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Na restinga do Parque Estadual Paulo Cezar Vinha, há 12 formações com fisionomias 
bem distintas, obedecendo a um gradiente de distribuição e diversidade de espécies no 
sentido praia-interior do continente. Canavalia rosea (Fabaceae) está situada na 
formação Psamófila-reptante, enquanto Passiflora mucronata (Passifloraceae) encontra-
se na formação Palmae. As hipóteses sobre o posicionamento das formações são 
diversas. A mais difundida seria a do gradiente salino. Mais recentemente, o fator 
fertilidade do solo também tem sido postulado. Buscando elucidar essas questões, foi 
conduzido o presente trabalho, tendo como objetivo principal investigar a influência da 
salinidade e da nutrição mineral no crescimento inicial de C. rosea e P. mucronata. Para 
verificar o efeito da salinidade, as plantas foram cultivadas em tubetes contendo solo da 
formação Psamófila-reptante encharcado com soluções de 0, 200, 400 e 600mM de 
NaCl. Na análise nutricional, as plantas foram cultivadas em vasos plásticos (3l) 
contendo areia lavada como substrato, onde foi aplicada, semanalmente, solução 
nutritiva de Hoagland e Arnon (1936) a 20, 100 e 200% de força iônica. Os 
experimentos foram conduzidos em casa de vegetação com luz, temperatura e 
fotoperíodo natural. Com os dados de massa seca e área foliar, foram calculadas as taxas 
de crescimento relativo (TCR), assimilatória líquida (TAL), razão de área foliar (RAF), 
razão raiz: parte aérea (R:Pa) e alocação de biomassa (fração de massa radicular, 
caulinar e foliar), segundo Hunt (1982). Também foram realizadas análises físico-
químicas do solo das formações Psamófila-reptante e Palmae. De modo geral, o 
aumento da salinidade afetou o crescimento das duas espécies. As plantas não 
sobreviveram aos tratamentos de 400 e 600mM, e esse efeito foi tardio em C. rosea. 
Melhor desempenho foi obtido por plantas de C. rosea em 0mM (solo de restinga), 
exibindo um maior rendimento na produção de biomassa. A razão R:Pa dessa espécie 
decresceu com o aumento dos níveis de salinidade, enquanto efeito oposto foi verificado 
para as plantas de P. mucronata. Maior rendimento na produção de biomassa da parte 
aérea e radicular, das duas espécies, ocorreu em 0 e 200mM  de NaCl, respectivamente.  
As análises de solo revelaram que a concentração de sódio foi equivalente entre as 
formações analisadas, e diferenças significativas foram encontradas quanto à fertilidade. 
A formação Palmae desenvolve-se em solos com maiores valores de matéria orgânica e 




experimentalmente em que plantas de P. mucronata crescem, proporcionalmente, à 
disponibilidade de nutrientes no solo, enquanto plantas de C. rosea desenvolvem-se 
melhor em deficiência nutricional. Os maiores valores de TAL e TCR de C. rosea 
foram obtidos na solução mais pobre em nutrientes, enquanto, para P. mucronata, 
maiores valores foram obtidos nas soluções mais ricas. Dessa forma, os resultados 
apresentados mostram que o gradiente de fertilidade deve ser o fator preponderante no 
posicionamento de plantas nos solos das formações estudadas na restinga do Parque 
Estadual Paulo César Vinha. 
 




In the coastal plain vegetation (restinga) of Paulo Cezar Vinha State Park in Guarapari-
ES, there are 12 restinga vegetation types or zones with very distinct physiognomies, 
following a species distribution and diversity gradient toward the continent interior. 
Thus, Canavalia rosea (Fabaceae) is restricted on creeping psammophytic zone, 
whereas Passiflora mucronata (Passifloraceae) is located on Palm scrub zone. There are 
several hypotheses about the vegetation zones stand, and the most outspread one is the 
saline gradient. Recently, the soil fertility factor has been also postulated. Trying to 
elucidate these questions, it was carried out the present study in order to investigate the 
salinity and mineral nutrition influence on the C. rosea and P. mucronata initial growth. 
Both species were grown with restinga soil in witch it was applied NaCl saline solution 
of 0, 200, 400 e 600mM. In nutritional experiment, the plants were grown in washed 
sand where it was applied weekly the Hoagland & Arnon (1936) nutritive solution at 20, 
100 and 200% of ionic strength. The experiments were performed in a green house with 
natural light, temperature, and photoperiod. With the dry matter and leaf area data it was 
calculated the relative growth ratio (RGR), the net assimilation ratio (NAR), the leaf 
area ratio (LAR), the root/shoot ratio (RS), and the biomass allocation (root, stem and 
leaf fraction mass) according to Hunt (1982). It was also performed chemical and 
physical soil analyses of Creeping psammophytic and Palm scrub zone. The results 
showed that, on the whole, the increase of salinity affected both species growth. Both 
plants did not survive the highest levels of salinity (400 and 600mM), and C. rosea was 
later affected. The best performance was by the C. rosea plants growing in 0mM NaCl 
solution, whict reveled better biomass production. The C. rosea R:S ratio decreased in 
higher salinity levels, on the other hand, opposite effect was verified for P. mucronata 
plants. The soil analyses reveled that the sodium concentration was equivalent in both 
vegetations zones analyzed, and significant differences occurred as to the soil fertility. 
The Palm scrub vegetation develops on soils with higher organic matter and bases 
saturation values. This information confirms those results from the growth analysis, 
because P. mucronata plants have better growth (higher RGR and NAR) with the 
increase of nutrient availability, whereas C. rosea plants have a superior development in 




must be a preponderant factor in the plant position of the vegetal zones studied at the 
restinga of  Paulo Cezar Vinha State Park. 
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Os 75.000 hectares originais de restinga que havia no Espírito Santo encontram-se 
atualmente reduzidos a apenas 10.000 hectares. Neste contexto, insere-se o Parque 
Estadual Paulo César Vinha (PEPCV), localizado em Guarapari, representando um dos 
mais importantes fragmentos de restinga do litoral capixaba. Caracteriza-se por 
superfícies baixas e levemente onduladas com declive rumo ao mar, proveniente do 
acúmulo de sedimentos cristalinos e da transgressão marinha no quaternário (SUGUIO; 
MARTIN, 1990). Sua vegetação compreende 12 formações bem estruturadas 
(PEREIRA, 1990), seguindo um gradiente de distribuição e abundância de espécies no 
sentido da praia para o interior do continente (ASSIS; PEREIRA; THOMAZ, 2004). 
De acordo com Pereira (1990), o parque é composto pelas formações halófila, 
psamófila-reptante, pós-praia, palmae, mata de myrtaceae, mata seca, aberta de clusia, 
brejo herbáceo, floresta periodicamente inundada, floresta permanentemente inundada e 
formação de ericaceae. 
Segundo esse mesmo autor, a formação psamófila reptante congrega plantas em sua 
maioria estoloníferas, dentre as quais Ipomea pes-capre (L.) Sweet., Canavalia rosea 
(Sw.) DC., Sporobulus virginicus Kunth são consideradas espécies 
fitossociologicamente importantes. 
Já a formação palmae possui uma maior diversidade de espécies e de formas biológicas 
quando comparada com a formação psamófila reptante, e é dominada pela palmeira anã 
Alagoptera arenaria (Gomes) O. Ktze. Nessa mesma formação vegetal, ainda podem 
ser encontradas as espécies Passiflora mucronata Lan, Schinus terebinthifolius Raddi, 
Cereus fernanbusencis Lem., Sophora tomentosa L. e outras. Além disso, Pereira 
(1990a) salienta que, em determinados trechos, a formação Palmae fica próxima à praia, 
substituindo a formação de pós-praia. 
A distribuição da vegetação de ambientes costeiros em zonas ou formações vegetais tem 
sido atribuída à salinidade. De acordo com Jefferies e Davy (1979), as diferentes zonas 
de vegetação ao longo da costa marinha indicariam os diferentes graus de resistência ao 
sal das várias espécies de plantas, o que poderia ter resultado na existência de ecótipos.  
Sabe-se, que sob a forma de aerossóis, alguns sais oceânicos podem ser carreados para o 
interior do continente, até uma distância de 100km ou mais, pelos ventos e pelas nuvens 
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(LARCHER, 2000). Esse fato demonstra a forte influência do mar no gradiente de 
salinização em ambientes costeiros como o de restinga. 
Entretanto, a zonação deve ser atribuída tanto a fatores físicos quanto químicos, tais 
como as relações nutricionais do substrato que é identificado como um dos grandes 
fatores limitantes da composição florística e da distribuição de plantas de ambientes 
costeiros (VINCE; SNOW, 1984). 
Segundo Lourenço Junior (2004), a nutrição mineral é tida como um fator fortemente 
limitante do estabelecimento e crescimento de Passiflora edulis, uma espécie da família 
Passifloraceae, herbácea ou lenhosa e em geral trepadeira, ocorrente na restinga do 
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari-ES. 
Naquela localidade, C. rosea está, exclusivamente, situada na Formação Psamófila-
reptante, enquanto P. mucronata situa-se na Formação de Palmae (PEREIRA; 
ARAUJO, 2000). 
Devido à proximidade com o mar, C. rosea está sob constante influência da salinidade, 
sobretudo nos períodos de maré alta, quando as ondas adentram a formação Psamófila-
reptante, expondo C. rosea ao contato direto com a água salgada. 
Por esse fato, C. rosea tem sido relatada como uma espécie tolerante à salinidade 
(PEREIRA; THOMAZ; ARAUJO, 2000; THOMAZ, 1991; HUECK, apud 
SEELINGER, 1992), sugerindo que essa seria a principal causa de seu posicionamento 
na formação psamófila reptante, enquanto espécies como P. mucronata ocupariam, 
preferencialmente, regiões mais afastadas do contato com o mar, por apresentarem uma 
provável baixa tolerância à salinidade. 
Entretanto, Kraya e Jarenkowb (2003) sugerem a existência de um gradiente de 
fertilidade para o solo de restinga, para o qual relatam que o aumento da complexidade 
estrutural da vegetação está possivelmente associado ao aumento da disponibilidade de 
nutrientes nos solos.  
Nesse contexto, sabendo-se que o aumento da complexidade e diversidade da restinga 
do Parque Paulo Cezar Vinha se dá na direção praia-continente (ASSIS; PEREIRA; 
THOMAZ, 2004), sugere-se que a disponibilidade de nutrientes nos solos das 
formações em estudo e as exigências nutricionais específicas poderiam configurar-se 
como fatores importantes do posicionamento de P. mucronata na formação Psamófila 




Conceituando o Fenômeno de Zonação 
As primeiras tentativas de se conceituar a zonação vegetal foram feitas a partir de 
observações de ambientes costeiros. Segundo Chapman (1976) e Pignatti (1966), a 
zonação seria apenas uma fase precedente à sucessão. Esperava-se que ambientes que 
apresentassem zonação semelhante ao de restinga, seguiriam um modelo de sucessão tal 
qual o descrito por Odum (1988), em que haveria uma troca de espécies em uma 
seqüência ordinária de colonização e desenvolvimento. 
Desse modo, regiões cuja vegetação apresentasse porte herbáceo a arbustivo seriam 
ocupadas pelas demais espécies de maior porte, como conseqüência da estabilização do 
substrato e aprisionamento dos sedimentos. O ápice do processo sucessional culminaria 
na produção de um ecossistema clímax, maduro e estável. 
Contudo, após estudos de longa observação, constatou-se que as vegetações costeiras 
possuíam uma dinâmica que nem sempre seguia o esquema de sucessão (DE LEEUW, 
1993). Além disso, estudos paleoecológicos revelaram que, em alguns lugares, as 
mesmas espécies vegetais já estavam presentes na região há milhares de anos com uma 
comunidade de plantas relativamente estável (ADAM, 1990). 
Portanto, esses estudos demonstram que as generalizações poderiam levar a conclusões 
precipitadas a respeito dos processos ecológicos e dos fatores ambientais que 
culminaram na zonação da vegetação de restinga.  
Desse modo, o melhor entendimento da zonação em ecossistemas costeiros requer a 
investigação dos inúmeros fatores relacionados com a distribuição de plantas nos mais 
diversos locais com gradientes de estresse ambiental. Dentre esses fatores, a salinidade e 
a nutrição mineral merecem destaque, pois, na literatura ecofisiológica, têm sido 





Fatores de Zonação em Comunidades Vegetais 
Os esforços para o entendimento dos fatores associados à zonação são bastante recentes, 
porém o crescente número de estudos ecofisiológicos realizados nos mais variados 
ecossistemas tem demonstrado a existência de inúmeros fatores que podem estar 
envolvidos com a zonação. 
A zonação é comumente observada em comunidades vegetais sujeitas a gradientes de 
estresse físico (WHITTAKER, 1967) como estresse salino, térmico, hídrico, nutricional 
e luminoso. Dentre os ambientes que apresentam grande amplitude de variação de 
estresses físicos destacam-se os ambientes costeiros, montanhosos, áridos e alagados. 
Em geral, a estrutura e a distribuição das espécies de planta ao longo dos gradientes de 
estresse físico têm sido atribuídas à tolerância fisiológica que, por sua vez, pode estar 
relacionada com a formação de gradientes de estresses biológicos, em destaque, a 
competição (LEVINE et al., 1998; KEDDY et al., 2000). 
Neste contexto, o estresse físico determina os limites de distribuição das espécies ao 
longo dos gradientes físicos, ao passo que as forças bióticas exercem os limites de 
distribuição das espécies à medida que os estresses físicos diminuem (BERTNESS, 
1991). 
Em comunidades costeiras, a influência do mar é apontada como fator limitante ao 
crescimento das espécies, quer seja por fatores edáficos, quer seja pela ação direta do 
spray salino (GRIFFITHS, 2006). O efeito do sal e, mais especificamente, do sódio na 
estrutura dos solos é amplamente conhecido. O sódio restringe a formação de agregados 
de matéria orgânica (TOMÉ JR., 1997), favorecendo a baixa concentração de nutrientes 
nos solos sob maior influência do mar. 
Como conseqüência da baixa concentração de nutrientes no solo, tem sido postulado 
que, em ambientes costeiros, plantas mais eficientes na utilização de nutrientes seriam 
mais competitivas e deslocariam as menos eficientes, porém mais tolerantes à carência 
nutricional, para regiões mais limitantes, desencadeando no posicionamento das 
espécies ao longo dos gradientes de fertilidade do solo (LEVINE et al., 1998). 
Entretanto, segundo Grime (1991), a competição por nutrientes no solo não é a causa 
principal da freqüência de plantas fixadoras de nitrogênio, uma vez que os rizóbios 
permitem explorar habitats inférteis. Por outro lado, a manutenção da simbiose requer 
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um elevado custo energético para as plantas que, por sua vez, necessitam de elevados 
níveis de radiação solar para otimizar a produção de fotossintatos (FITTER, 1997), 
sugerindo que o deslocamento competitivo em espécies leguminosas se daria, 
preferencialmente, pela competição por luz. 
As variações das propriedades físico-químicas do solo também têm sido relacionadas 
com as mudanças na topografia, sendo um importante fator na zonação de comunidades 
vegetais de ambientes montanhosos (YIMER, 2006). Sabe-se que a altitude influencia 
os processos “pedogênicos” por causar mudanças de ordem climática, como alterações 
na precipitação, temperatura, irradiação solar e umidade relativa do ar, o que reflete nos 
processos fisiológicos e na composição da vegetação (HUTCHINS et al., 1976). 
Em ambientes alagados, a distribuição das espécies vegetais é influenciada pela 
sazonalidade dos alagamentos que afeta diretamente o crescimento das plantas pela 
redução da disponibilidade de luz e oxigênio (SETTER et al., 1997). A tolerância à 
redução da disponibilidade de luz e oxigênio é extremamente diferente entre as 
espécies, o que reflete na zonação das plantas ao longo dos gradientes de elevação dos 
rios (LENSSEN; DE KROON, 2005). 
O efeito do alagamento periódico na sobrevivência e zonação de macrófitas aquáticas 
foi investigado por Van Eck et al. (2006). Os resultados desse estudo indicam que as 
plantas são mais susceptíveis aos alagamentos de verão, que apesar de menos 
freqüentes, afetam mais drasticamente a sobrevivência desses indivíduos. As causas 
para essa maior susceptibilidade no verão seriam atribuídas ao fato de que, nas estações 
mais quentes, as plantas estão em maior atividade metabólica. 
No Espírito Santo, as restingas são marcadas pela existência de uma riqueza 
incomparável de ambientes que abrigam espécies endêmicas e comunidades vegetais 
com características estruturais bastante distintas (PEREIRA, 1990a). 
O termo “restinga” tem sido empregado na literatura fitogeográfica para designar a 
vegetação da costa atlântica brasileira (ARAÚJO, 1992). Contudo pode ser empregado 
com uma unidade fisiográfica. De acordo com Suguio (2005), é um tipo de planície 
costeira relativamente comum no litoral brasileiro, que abriga espécies em regiões. As 
restingas foram depositadas durante os sucessivos eventos glaciais e interglaciais que 
ocorreram durante o Quaternário, que causaram regressões e transgressões marinhas, 
respectivamente. Nesse contexto, as compartimentações do relevo, associadas às 
evoluções geológicas, podem explicar os padrões de distribuição geográfica atuais e 
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pretéritas da flora (SUGUIO, 2000). Esse fato confere à Geomorfologia uma posição de 
destaque para a melhor compreensão das transformações no ambiente de restinga, que 
condicionaram o estabelecimento da zonação vegetal em ambientes costeiros. 
 
As Transformações das Planícies Litorâneas Brasileiras 
O quaternário foi o período que ocorreram as principais modificações das planícies da 
costa brasileira, sobretudo nos últimos 17.500 anos antes do presente (AP), em que o 
nível do mar apresentou grande amplitude de variação (Figura 1) (MARTIN et al., 
1997; SOUZA et al., 2005). O nível médio do mar partiu de seu limite de regressão 
máxima, entre 120 a 130m de profundidade abaixo do nível atual (CORRÊA, 1996), 











Figura 1. Curva de variação do nível relativo do mar desde cerca de 30.000 anos 
passados até hoje, segundo dados obtidos na plataforma continental e na planície 
costeira do Rio Grande do Sul (CORRÊA, 1990, apud SUGUIO et al., 2005). 
 
A regressão marinha pôde ser constatada por estudos da plataforma continental, que 
desvendaram a presença de inúmeras escarpas submersas (Figura 2). Baseado em 
Corrêa (apud SUGUIO et al., 2005), seria possível reconhecer pelo menos três fases na 
evolução paleográfica da costa sul e sudeste brasileira (Figura 1). 
A primeira fase (17.500 a 16.000 anos AP), o nível médio do mar achava-se entre 120 a 
130m abaixo do atual. A plataforma continental estava emersa e exposta à erosão e era 
composta internamente de areias finas e de areias lamosas a lamas na plataforma e 
talude continentais. A elevação do mar foi cerca de 2cm/ano, estabilizando-se 
aproximadamente há 16.000 anos. 
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Na segunda fase (16.000 a 11.000 anos AP), foram formadas escarpas com quebras nos 
declives entre 80 a 90m e 60 a 70m (início do holoceno). Esta fase é representada pela 
existência de areias lamosas de ambiente pré-litorâneo, comumente situadas na base da 
seqüência transgressiva. Nesse período, houve retrabalhamento dos sedimentos mais 
antigos na plataforma continental interna durante as estabilizações do período 
transgressivo. 
Na terceira fase (11.000 a 6.500 anos AP), a velocidade de subida do mar passou de 
0,6m/ano para 1,6m/ano, com duas fases de estabilização entre 32 a 45m e 20 a 25m. Os 
sedimentos mais finos eram transportados pelas drenagens fluviais para a zona litorânea, 
e os depósitos costeiros eram formados pelo retrabalhamento das areias transgressivas 
mais antigas de idade pleistocênica. À medida que a linha costeira se deslocava para 
oeste, as areias finas recobriam as areias transgressivas da plataforma. 
Os últimos 6.500 anos AP são bem conhecidos pelas várias evidências geológicas, 
biológicas e pré-históricas na porção central da costa brasileira, onde foram realizadas 
mais de 700 datações geocronológicas por 14C em diferentes trechos da costa brasileira 
(SUGUIO et al., 1985a; MARTIN et al., 1996). A partir desses estudos, foi possível 
identificar a existência de paleoníveis do mar acima do atual, possibilitando reunir 
algumas peculiaridades dos trechos estudados. 
Acredita-se que o nível médio do mar foi ultrapassado pela primeira vez entre 7.000 e 
6.500 anos AP, atingindo o nível máximo do holoceno (3 a 5m) há 5.000 anos AP. 
Desde então, ignorando-se pequenas oscilações, as águas tenderam a recuar até atingir o 













Figura 2. Mapa da Plataforma continental do Rio Grande do Sul, mostrando os 
contornos das antigas linhas de praia desenvolvidas nas fases de estabilização dos níveis 
do mar entre 17.500 e 6.500 anos AP (CORRÊA, 1996, apud SUGUIO, 2000). 
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Entre as evidências dessa regressão, estão os terraços holocênicos (Figura 3) que 
constituem terraços de construção marinha alçados de 4 a 5m acima do nível atual do 
mar, recobertos pelas cristas praiais ou cordões arenosos, com estruturas sedimentares 
bem preservadas e representativas das estratificações típicas das faces de praia. Os 
terraços exibem uma suave declividade rumo ao oceano, sugerindo que a sua construção 
processou-se durante a regressão progressiva do nível do mar. 
Nesse contexto, Suguio (1990) salienta que a fase de emersão dos últimos 5.100 anos, 
por abaixamento do nível relativo do mar, constitui numa etapa essencial na 
compreensão nos mecanismos de sedimentação holocênica que culminaram na 
progradação da costa e na formação das cristas praias regressivas (Figura 3). Segundo 
esse mesmo autor, considerando-se um intervalo de tempo suficientemente longo, pode-
se admitir a existência de um perfil médio de equilíbrio da zona litorânea e 















Figura 3. Vistas tridimensional (A) e em perfil (B) de uma costa de progradação, 
através de sucessivos alinhamentos de cristas praiais (cordões litorâneos ou cordões 
arenosos), em linha regressiva (SUGUIO, 2005). 
 
Para Brunn (apud SUGUIO, 1990, p.189), caso ocorra a elevação do nível do mar, o 
prisma praial será erodido, e o perfil de equilíbrio será restabelecido pela sua migração 
rumo ao continente (Figura 4A). Com o abaixamento do nível do mar, o perfil de 
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equilíbrio também deverá ser restabelecido, entretanto as ondas irão movimentar os 
sedimentos inconsolidados rumo à costa, estocando-os no prima praial (Figura 4B) e 













Figura 4. Mudanças de perfis de equilíbrio das praias em função das flutuações dos 
níveis marinhos: A – elevação do nível marinho (BRUNN, apud SUGUIO, 1990) e B – 
abaixamento do nível marinho (DOMINGUEZ, apud SUGUIO, 1990). 
 
Em termos comparativos, esse processo seria análogo àquele no qual um perfil de 
tempestade se recupera (SUGUIO, 1990), via transferência de sedimentos da antepraia 
para o prisma praial, tal como visto em Flexor (apud SUGUIO, 1990) em seu modelo de 
origem de cristas a partir de cristas de pós-praia. 
De acordo com esse modelo, a ação das tempestades nas elevações do nível do mar 
(Figura 5B) e o seu subseqüente abaixamento ao nível primitivo (Figura 5C) resultam 
em eventos de erosão e aporte de areia rumo ao prisma praial, respectivamente. Esses 
eventos promovem o avanço ou progradação da costa que, quando significativa, 
protegerá a crista precedente da erosão promovida por tempestades subseqüentes 
(Figura 5D). A estabilização das cristas praiais dará condições ao estabelecimento da 
vegetação. 
De modo geral, a cronologia dos eventos geológicos que ocorreram nas planícies 
litorâneas brasileira demonstram o quão recentes são as formações vegetais atualmente 
estabelecidas no ecossistema de restinga, sobretudo aquelas localizadas em regiões mais 
próximas do mar, como a formação Palmae e Psamófila Reptante. Sabendo-se que boa 
parte das espécies de restinga é oriunda da Mata Atlântica vizinha (ARAÚJO, 2000 
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apud, SCARANO, 2002, p. 1), tem sido sugerida a alta plasticidade ecológica das 
espécies que ocupam as restingas (SCARANO, 2002) que, provavelmente, as tornou 














Figura 5. Formação de cristas praiais (beach ridges) a partir de cristas de pós-praia 
(backshore) segundo Flexor et al (apud, SUGUIO, 1990), onde “A” é o perfil praial de 
equilíbrio para um determinado nível marinho; “B” é o período subseqüente à 
tempestade; “C” representa o retorno do nível do mar à posição primitiva; e “D” mostra 
que a tempestade subseqüente não alcança a crista precedente.   
 
 
Histórico das Pesquisas nas Restingas do Espírito Santo 
As pesquisas realizadas nas restingas brasileiras têm abrangido diversas áreas do 
conhecimento. Vão desde as já mencionadas pesquisas geológicas até as pesquisas 
biológicas que enfatizam os aspectos ecológicos e fisiológicos da flora do ecossistema 
em foco. 
No Estado do Espírito Santo, foi a partir dos anos 90 que a produção científica tornou-
se mais conspícua por meio de estudos ecológicos, fisiológicos, florísticos, 
fitossociológicos, etnobotânicos e, mais recentemente, ecofisiológicos. Entretanto, a 
grande maioria desses estudos se concentra nos fragmentos de restinga que vão das 
praias do município de Vitória ao município de Guarapari. 
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Entre os primeiros estudos de grande impacto, encontra-se o de Pereira (1990a), que 
descreveu as características fitofisionômicas da restinga do Parque Estadual Paulo Cezar 
Vinha, para o qual descreve a existência de 12 formações vegetais. Nesse mesmo local, 
Fabris e Pereira (1990) analisaram a fitossociologia da vegetação de pós-praia, e Pereira 
(1990b) fez o levantamento florístico e fitossociológico da formação aberta de Clusia. 
Pereira, Thomaz e Araújo (1992), em levantamento fitossociológico das restingas de 
Setiba/Guarapari e de Interlagos/Vila Velha, constataram o incremento do número de 
espécies em direção ao continente. Esses mesmos autores destacaram a homogeneidade 
florística da formação Psamófila Reptante e, assim como Thomaz (1991), sugeriram que 
a salinidade pudesse ser o fator determinante na distribuição das espécies daquela 
localidade. 
Thomaz e Monteiro (1993) realizaram levantamento florístico da formação Halófila-
psamófila em dez regiões diferentes ao longo do litoral, apresentando espécies com 
distribuição ampla e restrita. Ainda nessas regiões, Thomaz (1991) fez comparações a 
respeito da distribuição e diversidade de espécies e das características físico-quimicas 
do substrato das formações Halófila e Psamófila Reptante. 
Pereira e Gomes (1993) apresentaram uma lista de espécies que ocorrem no ecossistema 
de restinga do município de Conceição da Barra, dentre as quais são encontrados 
espécies que podem ser utilizadas para fins paisagísticos, medicinais, alimentícios e 
outros. 
No município de Vila Velha, Pereira e Zambom (1998) estudaram quatro formações 
vegetais citando várias delas de ocorrência pela primeira vez para as restingas 
capixabas. Também observaram espécies com distribuição restrita ao Estado, como 
Rhodostemonodaphne capixabensis e Clusia Spiritusanctensis. 
Pereira e Araújo (2000) listaram as espécies vegetais das restingas dos Estados do Rio 
de Janeiro e do Espírito Santo em termos de diversidade e comparam essa flora com 
aquelas de outros Estados (São Paulo, Paraná e Santa Catarina). Os resultados desse 
estudo revelaram a mais elevada similaridade entre as restingas do Espírito Santo e do 
Rio de Janeiro quando comparada com outras regiões e constataram a importância da 
família Leguminosae em todas as restingas analisadas. 
Na cidade de Vitória, Pereira e Assis (2000) analisaram um dos poucos remanescentes 
de restinga existentes na Praia de Camburi. Nesse estudo, os autores constataram que, 
apesar de ser um ambiente altamente antropizado, a restinga de Camburi é o 
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resmanescente com maior diversidade no município de Vitória, conservando uma 
espécie ameaçada de extinção e outras com distribuição restrita no Espírito Santo. 
Atualmente, essa área de preservação encontra-se ainda mais antropizado, devido ao 
projeto de expansão do Aeroporto de Vitória. 
Pereira et al. (2000), em levantamento florístico no município de Serra identificaram 
espécies típicas de regiões perturbadas. Segundo esses autores, apesar da mais baixa 
riqueza florística quando comparada com outras regiões, a restinga de Serra possui 
grande importância no sentido de ser a única do Estado a ocorrer num vale, mais 
afastada da linha da costa atual, e onde a formação barreiras e o pré-cambriano são 
terrenos limítrofes. 
Pelo exposto, os estudos florísticos compõem grande parte das pesquisas realizadas na 
restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha. Porém, verifica-se a presença de 
importantes estudos fisiológicos com ênfase ao crescimento inicial e ao processo 
germinativo de algumas espécies das formações de pós-praia, psamófila reptante, aberta 
de Clusia e mata seca. 
Para a formação pós-praia, foram realizados estudos sobre a germinação de sementes de 
Pilosocereus arrabidae (LUCAS; FRIGIERI, 1990), Jacquinia brasiliensis (GARCIA; 
LUCAS, 1994), Sophora tomentosa (DUMMER; LUCAS, 1994) e Mateleia marítima 
(CUZZUOL; LUCAS, 1999), bem como o efeito de nutrição mineral no crescimento 
inicial de Passiflora mucronata (LOURENÇO JÚNIOR et al., 2006). 
Já para a formação Psamófila Reptante, foram realizados estudos sobre o 
comportamento ecofisiológico da germinação (LUCAS; ARRIGONI, 1992) e do 
crescimento (LOURENÇO JÚNIOR, et al., 2006) de Canavalia rosea. 
Na formação aberta de Clusia, estudos sobre os processos germinativos de 
Melanopsidium nigrum e Myrcia thyrsoidea foram conduzidos por Lucas & Togneri 
(1994) e Lucas & Gonçalves (1998), respectivamente. 
Quanto à formação de Mata Seca, foi estudado o efeito da luminosidade (COTTA, 
2005) e da nutrição mineral (LOURENÇO JUNIOR, 2006) no crescimento inicial de 
Passiflora edulis e das características germinativas de Senna australis (LUCAS; 
TOGNERI, 2000). 
Quanto às pesquisas de caráter etnobotânco, Jesus (1997) relata o uso de diversas 
espécies de restinga da ilha de Guriri, em São Mateus, norte do Espírito Santo, 
incluindo espécies da família Passifloraceae utilizadas para diversos fins alimentícios e 
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medicinais. Já Pereira e Simoneli (1996) relataram os diversos usos de espécies de 
restinga por índios tupinikins no município de Aracruz. 
Mais recentemente, Zambom (2006) analisou a florística e a fitossociologia de um 
trecho da Formação Halófila Psamófila no Parque Estadual Paulo Cezar Vinha. Nesse 
trabalho, semelhantemente ao de Pereira e Araújo (2000), Zambom (2006) concluiu a 
importância das famílias Poaceae, Fabaceae e Amaranthaceae na composição florística 
da vegetação de praia, observando que Canavalia rosea (Fabaceae) foi a espécie com o 
maior valor de importância (VI 36,39) registrado para o trecho de Praia estudado, e ao 
longo do litoral capixaba. Além disso, Zambom (2006) concluiu que as espécies da 
formação estudada exercem a dinâmica e o equilíbrio na manutenção do ecossistema, na 
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Capítulo 1º - ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO SOLO DA 
FORMAÇÃO PSAMÓFILA REPTANTE E PALMAE, E DE 




O conhecimento das características nutricionais dos solos é motivado por diferentes 
razões que vão desde as preocupações com a produtividade dos sistemas agrícolas até o 
entendimento das relações planta-solo em ambientes naturais (MARSCHNER, 1995). 
As análises nutricionais dos solos e das folhas, bem como as análises texturais dos solos 
são de uso rotineiro no manejo agrícola e, de acordo com Costa et al. (2005), de 
utilidade para determinar a disponibilidade de nutrientes e o equilíbrio nutricional das 
culturas agrícolas. 
As análises de solo têm sido empregadas em recomendações de fertilização e de 
correções da acidez do solo por meio da calagem (TOMÉ JR., 1997). Estudos dessa 
natureza podem ser vistos em Demattê e Demattê (1993) que constataram que o manejo 
dos solos amazônicos tem um custo mais elevado do que os solos do cerrado devido à 
maior acidez e concentração de alumínio da região amazônica. 
Entretanto, Marschner (1995) ressalta que, embora as análises de solo indiquem a 
capacidade de um solo suprir nutrientes para as plantas, essas análises não indicam 
perfeitamente a mobilidade de nutrientes no solo, de modo que as interpretações sejam 
cautelosas. 
Segundo esse mesmo autor, os fatores químicos do solo, tais como pH, salinidade e 
disponibilidade de nutrientes, determinam a distribuição da vegetação natural, de modo 
que plantas e ecótipos possam ser classificados em termos ecofisiológicos de acordo 
com a distribuição no solo. 
Nesse contexto, trabalhos têm sido desenvolvidos na tentativa de se relacionar as 
propriedades físico-químicas do solo com a distribuição de espécies em ambientes 
costeiros, como ecossistema manguezal (CUZZUOL; CAMPOS, 2004) e restinga 
(FABRIS, 1994) e, mesmo para ambientes montanhosos, a distribuição das espécies tem 
sido relacionada com as propriedades físico-químicas e disponibilidade de nutrientes do 
solo (YIMER et al., 2006). 
Uma outra aplicação importante da análise físico-química do solo refere-se à dinâmica 
de recuperação de áreas degradadas que utiliza a ciclagem de nutrientes como principal 
indicador de correção de solos, visando a alcançar os níveis nutricionais semelhantes 
àqueles de uma vegetação nativa de referência (GISLER; BARBOSA 1998). Além 
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disso, de acordo com esses mesmos autores, as análises de nutrientes no solo podem ser 
um indicador do sucesso do modelo de reflorestamento implantado. 
Alguns elementos do solo são úteis para o controle de qualidade, dentre os quais a 
matéria orgânica (MO) que é uma das variáveis utilizadas pelos agricultores para evitar 
a degradação do solo, por ser sensível ao manejo e de fácil determinação (SANTOS et 
al., 1999). 
Além disso, esses mesmos autores salientam a importância da MO na qualidade do solo, 
por influenciar, positivamente, a estabilidade dos agregados e da estrutura, a infiltração 
e retenção de água, a resistência à erosão, a atividade biológica, a capacidade de trocas 
de cátions (CTC), a disponibilidade de nutrientes para as plantas e a liberação de CO2 
para a atmosfera. 
Alguns estudos apontam que solos de florestas nativas possuem maior teor de MO em 
relação às florestas constituídas de monocultura, como a de eucalipto (VILLELA, et al., 
2001), demonstrando o melhor estado de preservação dos solos de florestas nativas. 
Desse modo, as avaliações das propriedades físico-químicas dos solos e da composição 
nutricional de plantas nativas configuram-se em ferramentas importantes para a melhor 
compreensão das relações entre as espécies vegetais e o ambiente. Nesse contexto, as 
análises nutricionais podem contribuir para a compreensão dos fatores edáficos que 
mais se relacionam no posicionamento de Passiflora mucronata na Formação Palmae e 
de Canavalia rosea na Formação Psamófila Reptante (PEREIRA; ARAÚJO, 2000) na 














Avaliar as propriedades físico-químicas do solo da Formação Psamófila Reptante e 
Formação Palmae, bem como suas influências no estabelecimento de C. rosea na 
Formação Psamófila-Reptante e P. mucronata na Formação Palmae do Parque Estadual 
Paulo Cezar Vinha, Setiba, Guarapari - ES. Pretende, ainda, relacionar os teores de 
macro e micronutrientes do solo das formações especificadas com a constituição 




Material e Métodos 
Local de Estudo  
O presente trabalho foi desenvolvido no Parque Estadual Paulo César Vinha (figura 1), 
localizado em Guarapari - ES, nas coordenadas geográficas aproximadas de 20º 33’ – 
20º 38’ S e 40º 26’ – 40º 23’ W, onde foram analisados os solos da Formação Palmae e 
da Formação Psamófila Reptante e os nutrientes foliares de plantas de Passiflora 
mucronata e de Canavalia rosea. 
 
 
Figura 1: Localização da área de estudo. Dados, imagens fornecidos pela Subgerência 
Geomática (SUGEO), IEMA, 2005. 
 
Coleta de solos – Nas Formações Psamófila Reptante e Palmae, foram coletadas 3 
amostras de solos em cinco profundidades (0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 40-50cm) para a 
análise nutricional e granulométrica. A extração dos solos foi executada por um extrator 
(Figura 1) confeccionado, especialmente, para essa operação. O extrator é composto de 
uma válvula de retenção de sedimento na base inferior do aparelho (Figura 1 A e B) e 





Desse modo, o processo de coleta de solo foi dividido em cinco etapas: 
a) inserção do extrator no solo com o auxílio de um marreta até a profundidade de 
50cm; 
b) irtirada do extrator; 
c) inserção das lâminas metálicas nos espaços criados nas paredes do extrator 
(figura 1 A) para a divisão do solo em profundidades; 
d) retirada das frações de solo (10cm) pela parte superior do aparelho; 

















Figura 2. Extrator utilizado nas coletas de solo. A válvula para a retenção do sedimento 
aberta (A) e fechada (B) está posicionada na parte inferior do extrator para que, no 
processo de coleta (C), o solo não retorne e fique aprisionado dentro do extrator. A seta 
vermelha mostra uma das aberturas por onde foram colocadas lâminas para a separação 








Coleta de folhas  
A coleta de solo seguiu as recomendações contidas em Costa et al. (2005), consistindo 
na coleta da 4ª ou 5ª folhas recém-maduras, no total de quatro folhas por planta 
coletadas no período da manhã, entre sete e nove horas, tomando-se o cuidado de 
coletar folhas não danificadas. Foram coletadas folhas de cinco plantas de P. mucronata 
e de cinco estolões de C. rosea. 
Após esses procedimentos, as amostras foliares foram acondicionadas em sacolas de 
papel e, juntamente com as amostras de solo, foram encaminhadas para o laboratório de 
análises químicas do Instituto Capixaba de Pesquisas e Extensão Rural (Incaper), 














Figura 3. Escavações de 50cm de profundidade abertas após a coleta de solo da 
Formação Psamófila Reptante (A) e Palmae (B) 
 
Métodos analíticos  
Assim que as amostras chegaram ao laboratório de análises químicas da Incaper, 
passaram por um processo de secagem feita em estufa, com ventilação forçada sob uma 
temperatura máxima de 40ºC. 
A determinação do pH do solo foi feita em água com KCl e CaCl2, numa relação de 
1:2,5; a matéria orgânica (MO) do solo foi determinada pela oxidação por Na2Cr2O7 4N 
A B 
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e H2SO4 10N; para a extração de P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu, utilizou-se o extrator 
Mehlich 1; Ca, Mg e Al foram extraídos com o extrator KCl a 1M; a determinação da 
acidez potencial (H + AL) foi executada por extração pelo método SMP; a extração do 
B executou-se em água quente e o S foi extraído com uma solução de fosfato 
monocálcico em ácido acético. Os métodos utilizados para essas análises são 
pormenorizadamente descritos por Bataglia et al. (1983) e EMBRAPA (1997). 
 
Resultados 
De modo geral, maior quantidade de nutrientes foi encontrada no solo da formação 
Palmae (FPA) que, de acordo com a Tabela 1, apresentou maiores concentrações dos 
macronutrientes P, K, Ca e Mg e dos micronutrientes Cu e B, além de um maior teor de 
MO (Tabela 2). No solo da formação Psamófila-Reptante (FPR), apenas os 
micronutrientes Fe e Zn apresentaram maiores valores em relação ao solo da formação 
Palmae. 
Tabela 1. Valores médios de macronutrientes (g.kg-1) e micronutrientes (mg.kg-1) da rizosfera de 
Passiflora mucronata e Canavalia rosea presentes, respectivamente, na formação palmae e psamófila-
reptante da restinga do parque estadual Paulo Cezar Vinha, Guarapari/ES. Nas linhas, as letras comparam 
as médias dentro de cada formação e os asteriscos (*) comparam as médias entre as formações pelo teste 
de Duncan (p<5%, n=3). As letras “ns” foram usadas para designar os casos de ausência de significância 
estatística dentro de cada formação. Os índices de fertilidade: baixo (B), médio (M) e alto (A), estão 
baseados nos valores adotados pelo laboratório de análise de solos/Incaper, Linhares/ES. 
Nutrientes Formação palmae  Formação psamófila-reptante  Fertilidade 
(mg.kg-1) 
Profundidade (cm)  Profundidade (cm)  
B M A 
10 20 30 40 50  10 20 30 40 50  



















a  < 10 10 a 20 
20 a 
30 


















9,33   
a 
 < 40 40 a 80 80 a 
120 




















































S  - - - - -  - - - - -  < 4 5 a 10 > 10 












































a  < 18 18 a 30 
30 a 
45 











































4,88   
a 
 < 6 6 a 40 40 a 
60 















0,35   
b 
0,22   
a 
0,17   
a 
0,19   
a 









Verifica-se um gradiente decrescente de concentração dos nutrientes com a 
profundidade do solo, os nutrientes se concentram nos 10cm superficiais do solo, onde 
também foi observada maior presença de raízes (Figura 1 – foto raízes). A concentração 
de nutrientes nos 10cm seguiu a ordem decrescente: Ca > Mg > K > P > Zn > Mn > Fe 
> B > Cu > Al para a FPA e Ca > Mg > Zn > P > K > Fe > Mn > B > Cu > Al para a 
FPR. 
Nos solos da FPA, todos os macronutrientes apresentaram um decréscimo acentuado 
logo após os 10cm de profundidade, com destaque para o Ca e o Mg. O Ca registrou 
valores elevados (2.304mg/kg) na fração mais superficial do solo e valores baixos 
(756,1mg/kg) na profundidade de 50 cm. Do mesmo modo, o Mg obteve ampla 
amplitude de concentração, apresentando valores altos (253,5mg/kg) a baixos 
(86,67mg/kg) nos 10 e 20cm de profundidade, respectivamente. 
No entanto, para a grande maioria dos micronutrientes, percebe-se um comportamento 
diferente daquele registrado para os macronutrientes. O aumento da profundidade não 
foi acompanhado de um decréscimo na concentração da maioria desses elementos. 
Somente o Zn e o B registraram queda de concentração a partir dos 10cm de 
profundidade. Exceto o Mn, os demais micronutrientes exibiram concentrações médias 
a baixas nos demais extratos de profundidade do solo. 
Nos solos da PPR, os macronutrientes apresentaram comportamento semelhante ao da 
FPA, no que se refere ao gradiente de concentração do solo. Entretanto, a variação da 
concentração nutricional só foi significativa para a faixa mais superficial do solo. Os 
elementos que apresentaram as maiores quedas de concentração foram o K (20,33 a 
12,67mg/kg) e o Mg (87,48 a 46,17mg/kg), ambos presentes em baixas concentrações 
entre 10 e 20cm de profundidade. 
Outro fato marcante foi que somente o P apresentou índices elevados de fertilidade 
(24,63mg/kg), enquanto os demais macronutrientes variaram de concentrações medias a 
baixas, revelando a escassez nutricional no solo dessa formação psamófila-reptante. 
Quanto aos micronutrientes do solo da FPR, os elementos Fe (17,37 a 13,33mg/kg), o 
Zn (53,87 a 26,1mg/kg) e o B (0,35 a 0,22mg/kg) foram os únicos que apresentaram 
decréscimo de concentração a partir dos 10cm superficiais. 
A análise das características físico-químicas (Tabela 2) revelou a mesma tendência dos 
resultados anteriores, apontando que os índices de fertilidade obtidos no solo da FPA 
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foram superiores àqueles do solo da FPR, em função da elevada CTC, V e SB, devido 
aos elevados valores de bases trocáveis (K, Ca e Mg). 
A maior fertilidade do solo da FPA também pode ser facilmente constatada pelo 
elevado teor de matéria orgânica (MO) na rizosfera de P. mucronata, que registrou seu 
maior valor, 3,44%, nos primeiros 10cm de solo. Todavia, o conteúdo de MO declinou 
acentuadamente nas maiores profundidades. 
Quanto às concentrações de Na, maiores valores foram encontrados na FPA, mais 
afastada da praia, quando comparados com a FPR onde domina espécies da comunidade 
Halófila. No entanto, o índice de saturação do Na (ISNa) foi maior na FPR, 
configurando-o como um importante contribuinte no conteúdo total de cátions do solo 
da comunidade das halófilas. 
Tabela 2. Valores dos parâmetros físico-químicos da rizosfera de Passiflora mucronata e Canavalia rosea 
presentes respectivamente na formação palmae e psamófila-reptante da restinga do parque estadual Paulo 
Cezar Vinha, Guarapari/ES. Nas linhas, as letras comparam as médias dentro de cada formação e os 
asteriscos (*) comparam as médias entre as formações pelo teste de Duncan (p<5%, n=3). As letras “ns” 
foram usadas para designar os casos de ausência de significância estatística. Na = sódio, ISNa = índice de 
saturação de sódio, MO = matéria orgânica, SB = soma de bases trocáveis, CTC = capacidade de troca 
catiônica total, V = percentagem de saturação de bases, m = índice de saturação de alumínio. Os índices de 
fertilidade: baixo (B), médio (M) e alto (A), estão baseados nos valores adotados pelo laboratório de 
análise de solos/Incaper, Linhares/ES. 
Parâmetros 
analisados 





Profundidade (cm)  Profundidade (cm) 
10 20 30 40 50  10 20 30 40 50 B M A 
pH 8,2 a* 
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MO (%) 3,44 a* 
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V (%) 93 c* 
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m (%) 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 <15 16 a 35 
35 a 
50 
Textura (%)               



















ns* - - - 


















ns* - - - 
Silte 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 - - - 
Argila 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 - - - 
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y = -0,02x + 96,4
R2 = 0,1698

















Os índices de saturação de alumínio (m) foram nulos, corroborando os resultados 
encontrados anteriormente (Tabela 1) que atestam a ausência desse elemento no 
sedimento de ambas as formações. A ausência do alumínio está relacionada com a 
redução da disponibilidade desse elemento em sedimentos mais alcalinos. 
Os sedimentos analisados podem ser considerados básicos, apresentando elevados 
valores de pH que tendem a aumentar nos extratos mais profundos do solo (Tabela 2). 
Os valores de pH entre as formações só tiveram diferenças significativas para os 
primeiros 10cm de profundidade, onde o sedimento da FPA apresentou valores de pH 
menores do que o da FPR. 
Os resultados das análises texturais (Tabela 2) demonstram que, em geral, os solos de 
ambas as formações são predominantemente arenosos de granulometria grossa, com 
menores proporções de areia fina e ausentes em grãos de silte e argila. 
No entanto, as proporções de areia grossa e fina entre os solos das formações foram 
diferentes. O sedimento da FPR é constituído por maiores quantidades de areia grossa 
(95,67%) em relação a FPA (78,67%) que, por sua vez, possui maior quantidade de 
areia fina (21,33%) do que o solo da FPR (4,33%). 
Os resultados apresentados na Figura 2 apontam uma tendência ao aumento da 
proporção de grãos grossos em solos mais profundos da FPA, cuja linha de tendência 
apresentou um R² de 63,7%. Para os solos da FPR, os dados tenderam a oscilar, 
apresentando baixo coeficiente de correlação (16,9%) e uma fraca tendência à redução 











Figura 2. Percentual de areia grossa no solo das Formações Psamófila-reptante (D) e 
Palmae (□) em diferentes profundidades 
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As análises estatísticas de regressão e de correlação entre as variáveis, percentual de 
areia grossa e profundidade permitiram uma melhor compreensão do comportamento 
dos dados granulométricos. 
Para o solo da FPA, os valores percentuais de areia grossa exibiram 79,9% de 
correlação com a profundidade (Tabela 3). Entretanto, com um intervalo de confiança 
de 95%, as análises de regressão não sustentaram a tendência na elevação do percentual 
de areia grossa do solo da FPA com o aumento da profundidade, conforme as 
observações anteriores (Figura 2). 
Os percentuais de areia grossa da FPR apresentaram baixa correlação (41,4%) com a 
profundidade, e a tendência de queda do percentual de areia grossa com o aumento da 
profundidade não foi sustentada pela análise de regressão. 
 
Tabela 3. Matriz de correlação simples entre as variáveis: profundidade e percentual de 







A análise da composição mineral foliar (Tabela 4) revelou que as espécies possuem 
diferenças importantes quanto à proporção e concentração interna de nutrientes 
minerais. Comparando-se as duas espécies com referência à proporção de bases 
trocáveis, P. mucronata seguiu a ordem Ca > N > K, enquanto que em C. rosea a 
proporção de bases trocáveis foi alterada para N > Ca > K. Além disso, C. rosea obteve 
maior concentração de N, Fe e B do que P. mucronata que, por sua vez, apresentou 
maiores concentrações de P, K, Cu e Zn. Não foram observadas diferenças 
significativas para os conteúdos de Ca, Mg e S entre as espécies. 
Em ambas as espécies, ocorreram maiores acúmulos de macro e micronutrientes foliares 
em relação à concentração de nutrientes disponíveis no solo, revelando a capacidade 
dessas espécies em absorver os nutrientes do solo, mesmo quando em baixas 
concentrações. 
Variáveis Profundidade AG Palmae AG Psamófila 
Profundidade 1   
AG palmae 0,799 1  
AG Psamófila -0,414 -0,55 1 
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Essas observações podem ser confirmadas com base nos fatores de concentração de 
nutrientes (FC), apresentados na Tabela 5. Nesse contexto, para a maioria dos nutrientes 
analisados, C. rosea apresentou maiores valores de FC do que P. mucronata. 
Em relação aos macronutrientes, C. rosea exibiu maiores FC de Ca e de Mg do que P. 
mucronata, que, por sua vez, apresentou maiores valores de FC para o P. As espécies 
não apresentaram diferenças no FC de K. Para os micronutrientes, C. rosea registrou 
maiores FC de Fe, Cu e B do que P. mucronata, que obteve maior FC de Zn. 
 
Tabela 4. Valores médios de macronutrientes (g.kg-1) e micronutrientes (mg.kg-1) em 
folhas de Passiflora mucronata e Canavalia rosea presentes respectivamente na 
formação palmae e psamófila-reptante da restinga do parque estadual Paulo Cezar 
Vinha, Guarapari/ES. Letras distintas referem-se às diferenças significativas 
encontradas pelo teste de Duncan a 5% de significância (n=5). Os valores que seguem 




P. mucronata  C. rosea 
 
CV (%) 
(g.kg-1)       
N  22,68 ± 2,30 a  36,96 ± 3,18 b  9,3 
P  2,1 ± 0,4 a  1,52 ± 0,38 b  21,8 
K  13,18 ± 3,17 ns  11,02 ± 3,23 ns  26,5 
Ca  28,04 ± 6,08 ns  21,98 ± 2,54 ns  18,6 
Mg  3,68 ± 1,02 ns  4,52 ± 0,31 ns  18,5 
S  4,22 ± 0,04 a  1,327 ± 0,19 b  5,0 
(mg.kg-1)       
Cu  3,72 ± 1,90 a  0,88 ± 0,63 b  61,6 
Fe  90,24 ± 20,81 a  152,58 ± 30,41 b  21,5 
Mn  0,01 ± 0,0 ns  0,01 ± 0,0 ns  0 
Zn  51,00 ± 15,42 a  13,21 ± 0,81 b  34,0 
B  24,22 ± 5,58 a  38,29 ± 5,09 b  17,1 
 
Os valores de FC de C. rosea seguiram a ordem decrescente: Mg > Ca > K > B > P > 
Cu > Fe e Zn, e para este último, foi encontrado um FC inferior a 1, significando 
concentração foliar inferior à do solo. Para P. mucronata, a ordem de FC foi alterada 








Tabela 5. Fator de concentração (FC) de P. mucronata e C. rosea para os primeiros 
30cm de solo das formações Palmae e Psamófila-reptante, respectivamente. O FC foi 












Em solos intemperizados, tais como os de ocorrência na Mata Atlântica, a matéria 
orgânica (MO) tem um papel fundamental na manutenção do ecossistema (ODUM, 
1988), pois detém a reserva de nutrientes (N, P, S, Ca, Mg, K e Na), melhora a 
capacidade de retenção de água, influencia o pH, aumenta o nível de agregação do solo, 
eleva a capacidade de troca catiônica (CTC), evitando a lixiviação de cátions metais 
(ZECH et al., 1997). 
Devido às inúmeras funções que apresenta, a MO tem sido relacionada com a estrutura 
das comunidades vegetais. Fabris (1995) constatou que a MO foi o único fator que se 
relacionou com a distribuição da vegetação na mata seca da restinga do Parque Estadual 
Paulo César Vinha. 
Os resultados obtidos nas Tabelas 1 e 2 revelam as diferenças nutricionais existentes 
entre os solos das formações estudadas. O solo da formação palmae (FPA) apresentou 
maior teor de MO e fertilidade (P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, B) em relação ao solo da 
formação psamófila-reptante (FPR). Essas diferenças, também, são verificadas quanto 
ao porte da vegetação que é predominantemente herbáceo na FPR e arbustivo na FPA 
(PEREIRA, 1990), seguindo um gradiente de distribuição e abundância de espécies no 
sentido da praia para o interior do continente (ASSIS; PEREIRA; THOMAZ, 2004). 
Nutrientes P. mucronata C. rosea 
CV 
(%) 
P 100,82 ± 3,85 a 76,30 ± 3,93 b 4,4 
K 671,69 ± 94,75 ns 741,08 ± 55,82 ns 11,0 
Ca 20,58 ± 3,04 b 33,54 ± 1,17 a 8,5 
Mg 31,33 ± 7,43 b 79,88 ± 8,79 a 14,6 
Zn 4,20 ± 0,061 a 0,40 ± 0,60 b 18,5 
Fe 7,59 ± 0,23 b 10,01 ± 0,07 a 2,0 
Cu 33,34 ± 2,08 b 38,49 ± 1,83 a 5,5 
B 54,56 ± 4,73 b 149,19 ± 12,31 a 9,2 
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Na restinga de Marambaia no Rio de Janeiro, Meneses e Araújo (1999) constataram um 
incremento da cobertura vegetal da formação palmae, no sentido praia-continente. Em 
análise posterior (MENESES; ARAÚJO, 2000), esses autores verificaram que a 
biomassa de Allagoptera arenaria e a fertilidade do solo aumentaram nas regiões mais 
afastadas da praia, tendo sido relacionado esse aumento da biomassa com a 
disponibilidade de nutrientes no solo provenientes das folhas senescentes de A. 
arenaria. 
Os resultados da Tabela 2 sugerem que a disponibilidade de nutrientes tenha sido 
afetada, diretamente, pelo teor de MO que influenciou todos os índices de fertilidade. 
Nesse contexto, comparando-se o conteúdo de MO entre as formações e dentro de cada 
formação, quanto à profundidade do solo (Tabela 2), percebe-se que maiores valores de 
MO foram acompanhados por maiores valores de soma de bases trocáveis (SB), de 
percentual de saturação de bases (V) e de capacidade de troca catiônica (CTC). 
A MO do solo, segundo Marschner (1995), aumenta a disponibilidade de fósforo no 
ambiente. Nos solos da FPA e da FPR (Tabela 1), os teores de fósforo variaram de altos 
valores (0 a 10cm de profundidade) a médios (nas demais profundidades). O aumento 
da profundidade do solo resultou num ligeiro decréscimo na disponibilidade de fósforo 
associada à redução dos teores de MO. 
Entretanto, em análises anteriores realizadas nos solos da formação de mata seca do 
Parque Estadual Paulo César Vinha, Fabris (1995) constatou que o incremento de MO 
não alterou, de forma geral, os teores de fósforo disponível naquela localidade. 
Segundo Atkinson (apud HAY; LACERDA, 1984, p. 470), a entrada de fósforo nos 
ecosistemas de restinga é feita principalmente através da deposição de salsugem. ESSE 
fato poderia explicar a maior presença de P nos solos da FPR e da FPA e a sua baixa 
ocorrência em solos mais distantes da influência do mar, como aqueles estudados por 
Fabris (1995) e Pereira (1990). 
Segundo Goodland e Ferri (1979), a saturação por alumínio interfere no 
desenvolvimento das espécies do cerrado, sugerindo a influência desse elemento na 
composição florística desse bioma. porém, esse elemento parece não exercer a mesma 
influência na restinga. Embora tenham sido encontradas elevadas concentrações de 
alumínio nos solos da formação Aberta de Ericaceae (PEREIRA 1990) e de Mata Seca 
(FABRIS 1995) da restinga Paulo César Vinha, os resultados da Tabela 1 revelam a 
ausência desse elemento nos solos da FPA e da FPR. 
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A baixa concentração de Al foi também constatada nos solos da restinga de Marambaia, 
RJ, para a qual foi relatada  ausência de Al na FPR e baixa concentração desse metal na 
FPA que  também registrou menores valores de pH (MENESES; ARAÚJO, 2000). 
Segundo Tomé Jr. (1997), o pH está diretamente relacionado com a disponibilidade de 
alumínio no solo. De acordo com esse autor, em pH alcalino ocorre a ausência de Al 
trocável, deficiência de micronutrientes, elevação dos percentuais de V 
(aproximadamente entre 90 e 100%) e CTC efetiva, perda de N por volatilização e o 
acréscimo da concentração de Ca. Além disso, valores de pH acima de 7,5 podem ser 
indícios de excesso de sais no solo. 
Com isso, a deficiência de micronutrientes pode ser constatada para ambos os solos 
estudados (Tabela 1), porém solos da FPR apresentaram-se mais deficientes nessa 
classe de nutrientes podendo ser relacionados com maiores valores de pH (Tabela 2) 
que, por sua vez, poderiam sugerir que valores de V e CTC mais elevados fossem 
esperados para os solos da FPR.  
No entanto, o pH alcalino encontrado nessa localidade não foi acompanhado pelo 
aumento dos valores de V e CTC. Tomé Jr. (1997) afirma que essas situações podem 
ocorrer em solos arenosos que, apesar dos altos valores de pH, possuem baixo V e CTC. 
Esses relatos chamam a atenção para a importância da granulometria na composição 
nutricional do solo. Nesse contexto, os maiores percentuais de areia fina podem ter 
contribuído para a maior fertilidade dos solos da FPA em relação a FPR (Tabela 2), que 
é menos fértil e mais passível à lixiviação. 
O pH e a MO do solo da Formação de Mata Seca obtidos por Fabris (1995) revelaram 
grande influência desses fatores abióticos nas variações dos teores de cálcio, magnésio e 
potássio na restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha. Nos solos da FPR e FPA do 
presente estudo, a disponibilidade do Mg e do K parece ter sido influenciada tanto pelo 
pH quanto pela MO, contudo isso parece não ocorrer com o Ca. 
A alta concentração de Ca, sobretudo nos 10cm de solo da FPA (Tabela 1), a princípio, 
poderia ser apontada como a principal causa dos altos valores de pH do solo (Tabela 2). 
Entretanto, a redução na concentração de Ca com o aumento da profundidade do solo, 
não foi acompanhada pela diminuição do pH que pareceu ter maior influência da MO.  
A influência da MO sobre o pH parece exibir uma relação indiretamente proporcional. 
Com o aumento da profundidade do solo, a MO diminuiu e, conseqüentemente, 
aumentou o pH (Tabela 2). Segundo Santos e Camargo (1999), a maior quantidade de 
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MO promove uma maior CTC do solo, que pode trocar cátions essenciais ao 
crescimento vegetal (Ca2+, Mg2+, Cu2+, Zn2+, K+) por íons H+. Esse mecanismo de troca 
iônica poderia ser o responsável pela redução do pH nas porções mais superficiais do 
solo, onde ocorrem maiores teores de MO e, conseqüentemente, uma maior capacidade 
de retenção de íons H+. 
Semelhantemente, o aumento da profundidade resultou numa redução do conteúdo da 
MO e em maiores valores de pH dos solos da região amazônica e do cerrado 
(DEMATTÊ; DEMATTÊ, 1993). No entanto, esses autores verificaram que a presença 
de maiores conteúdos de MO se deu em solos com maiores teores de argila, 
demonstrando a importância do aspecto textural na distribuição da MO do solo.  
Para Cuzzuol e Campos (2001), sedimentos mais finos tenderam a apresentar maiores 
valores de MO e riqueza nutricional tendo sido apontados com os fatores mais 
significativos no posicionamento das espécies vegetais do ecossistema manguezal de 
Mucuri-BA. 
Resultados de análises texturais dos solos das Formações de Mata Seca (FABRIS, 1995) 
e Aberta de Ericaceae (PEREIRA, 1990b) da restinga do parque Paulo César Vinha, 
revelaram o predomínio de areia grossa (acima de 91%) e teores de argila praticamente 
nulos. 
Thomaz (1991), estudando as formações Halófila e Psamófila-Reptante, ao longo da 
costa do Estado do Espírito Santo, não observou diferenças na granulometria entre as 
formações e nas diferentes localidades da costa Espírito Santense, para as quais apontou 
areias de granulação grosseira à média, e registrou que areias finas são de pouca 
ocorrência. 
Esses resultados poderiam sugerir uma uniformidade no percentual de areia grossa para 
as restingas capixabas, sobretudo para a restinga do Parque Paulo Cezar Vinha. 
Contudo, os resultados exibidos na Tabela 2 revelaram que a quantidade de areia grossa 
na FPA (entre 78 a 81,33%) foi inferior à da FPR (entre 95 a 97%) e das formações 
estudas por Pereira (1990b) e Fabris (1995). 
Essa diferença na proporção granulométrica apresentada no solo da FPA poderia ter 
explicação na gênese dos cordões arenosos. Flexor (apud SUGUIO, 1990) propôs um 
modelo para a origem das cristas praiais a partir de cristas de pós-praia. 
De acordo com esse modelo, a ação das tempestades nas elevações do nível do mar e o 
seu subseqüente abaixamento ao nível primitivo resultam em eventos de erosão e aporte 
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de areia rumo ao prisma praial, respectivamente. Esses eventos promovem o avanço ou 
progradação da costa que, quando significativa, protegerá a crista precedente, da erosão 
promovida por tempestades subseqüentes. 
A estabilidade da crista precedente possibilita a colonização pela vegetação que, por sua 
vez, pode atuar como um bloqueio parcial da areia transportada pelo vento, provocando 
a sobrelevação da crista praial. 
Segundo Willwock et al. (2005), as areias são constantemente remobilizadas pelos 
ventos que, na costa, sopram grandes volumes de areia que são levados da praia e 
acumulados em campos de dunas terra adentro. Esses mesmos autores salientam que a 
forma das dunas vai depender de inúmeros fatores, como o tipo e a densidade da 
vegetação. 
Assim, sugere-se que, a menor proporção de areia grossa e, conseqüentemente, a maior 
proporção de areia fina da FPA em relação às outras formações, pode ser devido ao 
transporte eólico de areia fina que se depositaria nos solos das primeiras barreiras 
vegetais com densidade suficiente para bloquear a passagem desses sedimentos, 
promovendo a elevação das cristas onde ocorre a FPA, com proporções de areia finas 
acima daquela onde ocorre a FPR. 
Além disso, as linhas de tendência obtidas na Figura 2 sugerem uma elevação dos 
percentuais de areia grossa da FPA com o aumento da profundidade, Apesar de não 
terem sido sustentadas pela análise de regressão, os resultados da Tabela 3 indicam uma 
alta correlação entre o percentual de areia grossa e a profundidade na FPA. 
A menor quantidade de areia fina em maiores profundidades poderia sugerir que, num 
passado não muito distante, a composição do solo onde atualmente está situada a FPA 
fosse semelhante ao observado para o solo da FPR, como conseqüência de uma 
vegetação de menor porte. Logo, o aumento do percentual de areia fina dessa região 
teria sido promovido pelo aumento progressivo da densidade da formação vegetal que, 
progressivamente, foi capaz de aprisionar maiores percentuais de areia fina, com 
maiores contribuições dessa classe de sedimento na elevação da crista praial. 
Essas diferenças texturais são características importantes, devido à sua influência nas 
relações nutricionais do substrato. Solos arenosos são mais passíveis de lixiviação e a 
presença de sedimentos mais finos poderia trazer conseqüências importantes na redução 
da lixiviação de nutrientes, sugerindo a participação desses fatores na maior riqueza 
nutricional do solo da FPA em relação a FPR. 
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Existe uma relação direta entre a concentração de K e o teor de argila na solução do solo 
(MARSCHNER, 1995). As concentrações de K, exibidas na Tabela 1, conferem a esse 
elemento o status de baixa concentração que coincidiu com a ausência de argila em 
ambos os solos avaliados (Tabela 2). 
A relação entre a areia fina e a salinidade tem sido abordada para outros ecossistemas 
costeiros. Cuzzuol e Campos (2001) observaram que sítios povoados pela espécie 
Rizophora mangle no estuário do Rio Mucuri-BA, sob maior influência da salinidade, 
mostraram elevados teores de areia fina. 
Pires et al. (2006), estudando a restinga da Ilha do Mel, Paranaguá, PR, atribuíram a 
ausência de espécies pioneiras na região mais próxima à praia ao estresse condicionado 
no local, pelo constante impacto das areias nas gemas das plantas e do sal trazido pelo 
vento (salsugem). A influência da salsugem nessa formação é evidenciada por uma 
elevada área basal e uma baixa estatura do dossel, se comparada com outras fisionomias 
mais interiorizadas da ilha. 
Thomaz (1991) relata que as características das plantas da formação Halófila e 
Psamófila, como a presença de estolões ou rizomas que permitem as plantas crescerem 
em todas as direções de acordo com a necessidade, assim como a presença de folhas 
pequenas e geralmente coriáceas, são condições que conferem às plantas a capacidade 
de tolerar o aumento da salinidade. Por essas razões, essas formações foram 
denominadas de Psamófila e Halófila. 
Desse modo, as características da formação Psamófila Reptante, bem como a sua 
proximidade do mar, poderiam sugerir que o solo dessa formação fosse constituído de 
uma maior concentração de sal em relação ao solo da FPA. Entretanto, a análise da 
concentração de Na (Tabela 2) revelou que não foram encontradas diferenças 
significativas entre os solos das duas formações vegetais. 
Quanto ao índice de salinidade (ISNa), verifica-se que o solo da FPR obteve maiores 
valores do que o apresentado pela FPA. Esse resultado demonstra a importância do 
sódio no somatório de cátions do solo da FPR, sugerindo que este possa ser um 
contribuinte no conteúdo total de nutrientes das formações mais próximas ao mar. Além 
disso, para índices de saturação de sódio (ISNa) entre 1 e 15%, os solos devem ser 
classificados como halomórficos (TOMÉ JR, 1997), situação comum entre as 
formações avaliadas. 
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O Na é conhecido pela sua característica desagregadora da estrutura do solo, porque o 
elemento Na+ são circundado por várias moléculas de H2O (camada de hidratação), não 
tendo carga efetiva suficiente para neutralizar as cargas negativas superficiais da argila 
que, por sua vez, permanecem com a carga negativa e se repelem, e os agregados de 
MO não se formam ou se desfazem (TOMÉ JR. , 1997). 
Isso contribui para a baixa capacidade de retenção de cátions dos solos halomórficos 
que, resultam nas baixas concentrações de nutrientes, CTC, SB e V, tal qual observado 
nos solos da FPR.  
Partindo para uma análise comparativa entre os conteúdos de nutrientes do solo (Tabela 
1) e das folhas (Tabela 3), percebe-se que, em geral, a baixa concentração de um 
determinado nutriente no solo parece ter motivado a sua maior absorção pelas plantas 
(Tabela 5). 
Cuzzuol e Campos (2001), comparando a absorção de micronutrientes das espécies de 
mangue do estuário do Rio Mucuri, Bahia, perceberam uma relação inversa entre o 
acúmulo foliar e a disponibilidade de nutrientes no sedimento. As espécies que exibiram 
uma maior absorção de um dado micronutriente foram aquelas que estavam presentes 
em sítios de menores concentrações de nutrientes minerais. 
Comparando-se as espécies (Tabela 5), nota-se que C. rosea obteve maior absorção de 
nutrientes do que P. mucronata, apesar de desenvolver-se em solos mais pobres. Com 
exceção do Fe, os maiores valores de fator de concentração (FC) de C. rosea se deram 
para aqueles elementos presentes em baixas concentrações no solo da FPR (Cu, B, Mg, 
Ca e K) (Tabela 1). Esses resultados sugerem maior capacidade de C. rosea em absorver 
nutrientes do solo, quando estes estão em baixas concentrações, configurando-se como 
um aspecto crucial da sobrevivência dessa espécie em ambientes oligotróficos. 
Os resultados obtidos das análises de nutrientes foliares de C. rosea e de P. mucronata 
(Tabela 3) revelaram diferenças importantes quanto à proporção e a concentração 
interna de nutrientes minerais. Comparando-se a proporção de bases trocáveis, P. 
mucronata seguiu ordem Ca > N > K, enquanto  em C. rosea a ordem foi alterada para 
N > Ca > K. 
A avaliação da presença de bases trocáveis nos solos das formações vegetais (Tabela 1) 
permite concluir que a maior proporção de Ca nas folhas de P. mucronata foi 
promovida pelas elevadas concentrações desse elemento no solo da FPA. Contudo, a 
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mesma justificativa não se aplica em C. rosea que obteve maior proporção foliar de N 
enquanto o seu solo foi pobre em MO. 
A despeito do posicionamento de C. rosea na região mais pobre em nutrientes (Tabela 
1) e MO (Tabela 2), essa espécie apresentou concentrações foliares de N superiores à de 
P. mucronata (Tabela 3). Esse fato sugere que a obtenção de maiores conteúdos de N 
tenha sido promovida pela fixação biológica, já que C. rosea é uma espécie que possui 
associação com bactérias fixadoras de N, evidenciada pela presença de nódulos no 
sistema radicular (Figura 3). De acordo com Fitter (1997), essa é uma característica da 
maioria dos membros da família Fabacea (leguminosae) que fazem associação com 


















Figura 3. Planta de C. rosea (à esquerda) com ênfase no sistema radicular (à esquerda). 
A seta vermelha atenta para a presença de nódulos fixadores de N. 
 
Os altos níveis de Fe nas folhas de C. rosea ajudam a sustentar essa hipótese, pois a 
absorção desse elemento é aumentada em legumes que crescem em solos calcários 
(WALLACE, apud PORTER; LAWLOR, 1991). Esse fato é explicado pela importância 
do Fe no mecanismo de fixação biológica, pois está presente na enzima nitritogenase 
que reduz o nitrogênio atmosférico a amônio e na enzima nitrito redutase que reduz o 
nitrito a amônio nos cloroplastos e nos plastídios do sistema radicular. O Fe também é 
parte da estrutura da ferrodoxina, uma proteína não-heme, que age como um 
transportador de elétrons em processos metabólicos da redução do N2 e do nitrito 
(MARSCHNER, 1995). 
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Além disso, as características físico-químicas encontradas no solo da FPR (Tabelas 1 e 
2) revelam propriedades importantes que poderiam favorecer o estabelecimento da 
simbiose. De acordo com Marschner (1995), a baixa concentração de nutrientes, Al e de 
Prótons H+, bem como a presença de Fe e do P no solo contribuem para a formação de 
nódulos. Os dois últimos nutrientes citados estão diretamente relacionados com a 
atividade da enzima Nitrogenase. 
Segundo esse mesmo autor, os rizóbios são responsáveis pelo aumento da absorção de 
outros nutrientes minerais, o que pode ter promovido a maior absorção de Ca, Mg, Fe, 
Cu e B pelas plantas de C. rosea (Tabela 5). 
A importância das associações simbióticas para o ambiente de restinga pode ser 
constatada pela ampla representatividade de plantas leguminosas nesse ambiente. 
Pereira e Araújo (2000), analisando a florística das restingas dos Estados do Espírito 
Santo (ES) e Rio de Janeiro (RJ), constataram que a família leguminosae apareceu em 
primeiro lugar de importância nessas regiões e, em relação ao Estado de São Paulo (SP), 
ocupou a terceira colocação em importância (DEGRANDE; LOPEZ, apud PEREIRA; 
ARAÚJO, 2000). 
Desse modo, os resultados até aqui analisados parecem apontar a nutrição como fator 
preponderante no estabelecimento das formações vegetais, tendo em vista as diferenças 
nutricionais e granulométricas entre os solos estudados que revelam o solo da FPR mais 
pobre e passivo à lixiviação do que o solo da FPA. Essas características condicionaram 
o estabelecimento das espécies estudadas que foram capazes de colonizar essas regiões 
devido às suas diferentes exigências nutricionais, evidenciadas pelas análises de 
nutrientes foliares. 
Nesse contexto, destaca-se o papel da simbiose entre C. rosea e as bactérias fixadoras 
de N2 que, além de garantir maiores teores de N, parecem estar relacionadas com a 
maior absorção de nutrientes, propiciando estabelecimento dessa leguminosa nos solos 
da FPR. 
A ocorrência exclusiva de C. rosea na FPR e o conhecimento da predominância de 
espécies leguminosas dessa localidade não é um fato tão surpreendente, pois, segundo 
Marschner (1995), a nodulação é particularmente prevalente em solos deficientes em 
nitrogênio e durante os estágios mais recentes da sucessão primária. 
Esse fato vai ao encontro de pesquisas recentes que apontam: “[...] a sucessão e a alta 
diversidade na restinga são dependentes das propriedades dos fatores edáficos, e 
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possivelmente, devido à massa crítica da vegetação integrada com as relações 
nutricionais do sistema” (REINERT et al., 1997). 
Por outro lado, a salinidade não parece configurar-se como um fator determinante no 
posicionamento das espécies estudadas, valores semelhantes de concentração de Na 
entre os solos das formações. 
Desse modo, além da salinidade, o efeito da nutrição mineral no crescimento de P. 
mucronata e de C. rosea poderá gerar informações valiosas para uma análise mais 
contundente sobre os fatores que determinam o posicionamento dessas espécies no 
ambiente de restinga. 
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Capítulo 2º - INFLUÊNCIA DA NUTRIÇÃO MINERAL E DA 
SALINIDADE NO CRESCIMENTO INICIAL DE Passiflora 
mucronata Lam. E DE Canavalia rosea (Sw.) DC  
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Introdução 
O crescimento de uma planta é a conseqüência da interação de processos fisiológicos e 
ambientais (LAMBERS et al., 1998). Portanto, sua análise constitui-se numa ferramenta 
de grande utilidade para a melhor compreensão do comportamento ecofisiológico de 
plantas, motivando sua aplicação no estudo de cultivares agrícolas e de espécies nativas. 
Entretanto, as razões que motivam os estudos de crescimento de cultivares agrícolas são 
diferentes daquelas para plantas nativas, pois, em plantas cultivadas, visam à 
investigação dos fatores relacionados com a produtividade, ao passo que, em plantas 
nativas, visam ao entendimento das estratégias adaptativas que permitiram esses 
indivíduos habitar em ambientes específicos (LAMBERS et al., 1998). 
A salinização das terras agricultáveis pela água de irrigação tem motivado grande parte 
dos estudos de crescimento vegetal, como pode ser visto para a cultura do maracujá 
(SOARES et al., 2002), da goiaba (FERREIRA et al., 2001), do feijão (DANTAS et al., 
2002), da banana (FILHO et al., 1995), do álamo (FUNG et al., 1998) e de inúmeras 
outras culturas. 
Em geral, esses estudos têm visado a selecionar genótipos halotolerantes, para que 
sejam mantidas as elevadas produtividades e, ainda, possibilite a expansão das terras 
agricultáveis para regiões onde a salinidade é considerável, como os ambientes 
costeiros. Nesse contexto, a preocupação com o ônus ambiental causado pelas práticas 
agrícolas tem ocupado um segundo plano. 
Por outro lado, o estudo do efeito da salinidade no crescimento de plantas nativas se 
constitui num importante subsídio ao manejo e à recuperação de áreas degradadas, pois 
investiga as estratégias adaptativas que culminaram no estabelecimento dessas espécies 
no ambiente de origem. 
Tais estudos podem ser vistos em plantas de regiões litorâneas, como Sueda maritima 
(WANG et al., 2004), Sporobulos virginicus (BELL; O`LEARY, 2003), Paspalum 
varginatum Swartz (LEE et al., 2004) e Blutaparom portulacoides (FARIAS; FLORES, 
1989). Os resultados desses estudos indicam que essas espécies possuem elevada 
tolerância à salinidade que, por esse motivo, foram chamadas de halófitas. 
Greenway e Munns (1980) classificaram as plantas em halófitas e não halófitas (ou 
glicófitas). Segundo esses autores, as espécies glicófitas podem crescer em níveis de 
salinidade de até 200mM, porém apresentam importantes reduções no crescimento. Já 
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as espécies halófitas são capazes de sobreviver em níveis de salinidade superiores a 
200mM de NaCl e podem apresentar até a estimulação do crescimento em tais níveis. 
Ainda de acordo com esses autores, os vegetais tolerantes à salinidade têm capacidade 
de absorver rapidamente os íons de Na+ e Cl -, distribuindo-os de maneira uniforme nas 
diferentes partes do vegetal. Por outro lado, esses mecanismos não são vistos em 
espécies glicófitas, o que resulta no acúmulo de sais nas folhas. Taiz e Zeiger (2004) 
salientam que a resistência de plantas sensíveis à salinidade está relacionada com a 
capacidade das raízes de impedir que íons potencialmente prejudiciais alcancem a parte 
aérea, como visto em plantas cujas raízes são dotadas de estrias de Caspary. 
O efeito da disponibilidade de nutrientes tem sido outro foco importante dos estudos de 
crescimento vegetal. No contexto agronômico, observa-se que as espécies da família 
Passifloraceae e Fabaceae foram mais amplamente estudadas, demonstrando a 
importância econômica dessas famílias. 
A espécie Passiflora edulis é o membro da família Passifloraceae mais estudado em 
experimentos de nutrição mineral, que, em geral, visam a alcançar condições ótimas 
para o desenvolvimento do maracujazeiro. Experimentos dessa natureza têm testado a 
produtividade do maracujazeiro, quando sob maiores doses de calcário (PRADO, et al., 
2004), potássio (PRADO, et al., 2004), nitrogênio e potássio (BORGES et al., 2003) e 
do zinco (NATALE et al., 2004). 
No Estado do Espírito Santo, os municípios da região norte e sul têm sido apontados 
como locais de grande potencial para o desenvolvimento da cultura do maracujá, por 
apresentarem condições edafoclimáticas (temperatura entre 23 e 25ºC, baixa umidade 
relativa do ar, alta luminosidade, ausência de ventos fortes,...) propícias ao 
desenvolvimento dessa cultura (COSTA; COSTA, 2005). 
Com relação à Família Fabacea, muitas espécies têm sido utilizadas como adubo verde, 
sendo o gênero Canavalia um dos táxons mais utilizados para esse fim. Nesse aspecto, 
Canavalia ensiformis (feijão de porco) se destaca pelas suas características 
agronômicas. É amplamente aplicada para esse tipo de manejo (ESPÍNDOLA et al., 
1997). 
O estudo da nutrição mineral tem revelado diferenças importantes entre espécies nativas 
e cultivadas. Plantas nativas geralmente habitam solos de baixa fertilidade que, segundo 
Marschner (1995), faz com que essas espécies mostrem baixa taxa de absorção radicular 
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que pode aumentar em resposta à elevação da fertilidade do solo, porém com 
capacidade de absorção inferior àquela vista nos cultivares agrícolas. 
Para Lambers et al. (1998), as baixas respostas de plantas nativas ao aumento da oferta 
de nutrientes são indícios de que essas espécies tenham desenvolvido estratégias 
adaptativas para a sobrevivência em condições de baixa fertilidade no solo. De acordo 
com esse mesmo autor, quando espécies nativas de ambientes oligotróficos são 
submetidas a elevados níveis de nutrientes, geralmente acumulam os nutrientes ao invés 
de utilizá-los para o crescimento, para que sejam utilizados quando as condições 
nutricionais do ambiente forem limitantes. Essa estratégia é conhecida como “consumo 
de luxo”. 
Uma outra estratégia importante vista em plantas de ambientes oligotróficos é a fixação 
do N2 vista nos legumes. Essa relação simbiótica reduz a dependência da planta em 
relação aos nutrientes do solo e, de acordo com a dependência do vegetal à simbiose, 
essas espécies podem vir a exibir baixas respostas ao aumento da oferta nutricional 
(MARSCHNER, 1995). 
As diferenças na exigência nutricional de espécies nativas têm sido relacionadas com a 
distribuição da vegetação costeira (LEVINE, et al., 1998; EMERY et al., 2001). Desse 
modo, a nutrição mineral pode configurar-se como um fator importante no 
posicionamento de Canavalia rosea e de Passiflora mucronata, caso essas espécies 
possuam diferenças na demanda por nutrientes, tendo em vista que as análises de solo 
(Capítulo 1º) já demonstraram as diferenças nutricionais existentes entre as formações 
vegetais estudadas. 
Entretanto, a hipótese mais difundida considera a salinidade como fator de distribuição 
de espécies litorâneas, de modo que as espécies mais tolerantes ocupariam, 
preferencialmente, as regiões mais próximas à praia, e aquelas espécies menos 
tolerantes se posicionariam em locais mais afastados do contato com o mar (OMER; 
BARKLAY, 2002). 
Nesse contexto, C. rosea tem contribuído para boa parte da cobertura vegetal vista na 
formação psamófila-reptante ao longo da costa do Estado do Espírito Santo, coexistindo 
com espécies halófitas, como Blutaparom portulacoides (PEREIRA et al., 1992; 
THOMAZ; MONTEIRO, 1993) que, segundo Faria e Flores (1989), tem seu 
crescimento otimizado em concentrações de 200mM e 300mM de NaCl e tolera 
concentrações salinas semelhantes à água do mar (600mM de NaCl). 
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Esse fato permitiu levantar a hipótese de que C. rosea também seja tolerante à 




Verificar a influência da nutrição mineral e da salinidade no crescimento inicial de 
Canavalia rosea e de Passiflora mucronata e a relação desses fatores com o 
posicionamento de C. rosea na formação psamófila-reptante e de P. mucronata na 
Palmae da restinga do Parque Estadual Paulo Cezar Vinha. 
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Material e Métodos 
Material vegetal e condições de crescimento – frutos de Passiflora mucronata e de 
Canavalia rosea foram coletados no Parque Estadual Paulo César Vinha, localizado em 
Setiba, Guarapari, Espírito Santo. As sementes de P. mucronata foram retiradas dos 
frutos e, em seguida, mergulhadas em solução ácida para a quebra de dormência 
(LOURENÇO JÚNIOR, 2004), ao passo que as sementes de C. rosea foram 
escarificadas segundo Lucas e Arrigoni (1992). 
Plântulas, com aproximadamente 14 dias de idade, foram selecionadas para a 
uniformização das amostras e plantadas em vasos (3L) contendo areia lavada para o 
experimento sobre nutrição mineral e, para o experimento de salinidade, as plântulas 
foram plantadas em vasos contendo areia da restinga. Ambos os experimentos foram 
conduzidos em condições de temperatura e fotoperíodo natural em casa de vegetação. 
A areia de restinga utilizada no experimento de salinidade foi proveniente da formação 
psamófila-reptante, tendo em vista a facilidade na retirada do sedimento que poderia ser 
executada sem o comprometimento da vegetação. O dano à vegetação foi a principal 
causa que inviabilizou a retirada de areia da formação Palmae, devido ao maior 
adensamento de espécies dessa formação vegetal. Além disso, pelo fato de o estudo ter 
sido realizado em uma área de preservação ambiental, esse tipo de ação não seria 
permitido. 
Desse modo, tanto C. rosea, quanto P. mucronata foram cultivadas em substrato da 
formação psamófila-reptante para a realização dos testes de salinidade. Contudo, 
sabendo-se que os solos da formação psamófila-reptante poderiam não apresentar os 
nutrientes necessários para o crescimento de P. mucronata, tendo em vista a sua baixa 
concentração nutricional em relação à formação palmae (conforme visto no Capítulo 
1º), foi realizada a adição quinzenal de solução nutritiva de Hoagland a 100% de força 
iônica em plantas de P. mucronata. 
O mesmo não foi feito em C. rosea, tendo em vista que essa espécie se encontra 
adaptada ao nível nutricional dos solos da formação Psamófila Reptante, de onde o 
substrato de cultivo foi removido. 
As mudas de ambas as espécies passaram por um período de 15 dias de aclimatação às 
condições da casa de vegetação, onde permaneceram em tubetes com areia de restinga 
antes que o experimento de salinidade fosse efetivamente iniciado. 
 64
Passado o período de aclimatação, iniciou-se o experimento de salinidade. As plantas 
foram dividas em quatro lotes contendo 28 plantas em cada um. Receberam diferentes 
concentrações de solução salina (0mM, 200 mM, 400 mM e 600 mM de NaCl). Na 
instalação do experimento, cada tubete recebeu 80ml da solução salina, quantidade 
suficiente para encharcar todo o recipiente.  
Uma semana após a aplicação dos tratamentos, foi calculada a condutividade elétrica 
(CE) da areia contida nos tubetes, para se certificar de que as soluções haviam 
realmente salinizado os substratos. Para a análise da CE, foram utilizadas as amostras 
colhidas nos sete dias de cultivo. Nessas amostras, foi adicionado 80ml de água 
destilada nos tubetes, coletando a água que atravessou o substrato em fracos 
previamente preparados. Posteriormente, foi medida a CE da água colhida nos 
substratos, utilizando-se o condutivímetro Handlab (LF1). 
As análises da CE (Tabela 1) comprovaram que as soluções realmente promoveram a 
salinização do sedimento, tendo em vista que as condutividades elétricas dos 
sedimentos foram bem próximas àquelas das soluções (Tabela 1). A partir de então, 
tomou-se um cuidado importante com a quantidade de água administrada às plantas no 
decorrer do experimento, para que o volume de água fosse o suficiente apenas para 
umedecer o substrato e não causar a lixiviação dos sais. Para tanto, foram utilizados 
aproximadamente 30ml de água destilada para a rega das plantas, quando necessário. 
 
Tabela 1: Valores de condutividade elétrica (CE) das soluções de NaCl e da areia de 
cultivo dos tratamentos de 0, 200, 400 e 600mM de NaCl, aos 7 dias de experimentação. 
CE (mS) 
 Passiflora mucronata  Canavalia rosea 
 Tratamento (mM de NaCl)  Tratamento (mM de NaCl) 
 0 200 400 600  0 200 400 600 
Areia  0,081 18,38 34,8 55,56  3,76 22,4 37,6 53,9 
Soluções  0,063 19,5 35,7 52,3  0,063 19,5 35,7 52,3 
 
Aos 7, 14, 28 e 56 dias da instalação do experimento, seis plantas (n=6) foram coletadas 
para as medidas de crescimento que consistiram em altura, número de folhas, área 
foliar, massa fresca e seca de raiz, caule, folhas e pecíolo. A massa seca foi obtida 
secagem em estufa a 60ºC até a obtenção da massa constante. A área foliar foi calculada 
pelo do programa computacional Cvision, desenvolvido na Universidade Federal do 
Espírito Santo. 
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Para o experimento de nutrição, as plantas foram tratadas com solução nutritiva de 
Hoagland e Arnon (1938) em 20%, 100% e 200% de sua força iônica em pH ajustado 
para 5,5-6,0, utilizando-se NaOH e HCl 1M, conforme descrito por esses mesmos 
autores. As plantas receberam, semanalmente, 50ml de solução nutritiva de Hoagland e 
Arnon (1938), intercalada com água destilada, quando necessário, para impedir a 
dessecação das plantas. Mensalmente, as plantas foram encharcadas com água destilada 
para promover a lixiviação dos sais minerais, evitando, assim, a salinização do 
substrato. 
Foram realizadas medidas de altura, matéria fresca e seca dos órgãos aéreos e raiz, 
número de folhas e área foliar total aos 0, 30, 60 e 90 dias de cultivo, utilizando-se sete 
plantas em cada coleta (n=7). A massa seca foi determinada após a secagem do material 
em estufa a 60°C até a obtenção da massa constante. A área foliar foi calculada pelo 
programa computacional Cvision, desenvolvido na Universidade Federal do Espírito 
Santo. 
 
Análise de Crescimento – as taxas de crescimento, em ambos os tratamentos, foram 
calculadas de acordo com Hunt (1982). A taxa de crescimento relativo (TCR) calculada 
de acordo com a equação (LnM2 – LnM1) / (t2 – t1); a taxa de assimilação líquida (TAL) 
pela fórmula TAL = [(LnA2 – LnA1) / (A2 – A1)] x [(M2 – M1) / t2 – t1]; a razão de área 
foliar (RAF) pela relação entre a área foliar e a massa seca total da planta (RAF=A/M) e 
a massa foliar específica (MFE) calculada pela razão MFT/A. 
Onde, M = massa de matéria seca, M2 = massa de matéria seca atual, M1 = massa de 
matéria seca inicial, MFT = massa foliar total, A = área foliar total, A2 = área foliar 
atual, A1 = área foliar inicial, t2 – t1 = intervalo de tempo entre duas coletas, Ln = 
logaritmo natural. 
Com os dados de matéria seca da parte aérea e da raiz será determinada a razão raiz: 
parte aérea. 
 
Análise estatística – o delineamento experimental foi inteiramente “casualizado” e as 









De modo geral, plantas de Passiflora mucronata responderam positivamente ao 
aumento da força iônica da solução nutritiva, com melhor desempenho em soluções 
mais enriquecidas, enquanto em Canavalia rosea, o melhor desempenho ocorreu em 
menor força iônica para algumas medidas de massa seca (Tabela 1). 
Sob maior disponibilidade de nutrientes, as plantas de P. mucronata apresentaram 
maiores valores das medidas de crescimento com maior comprimento do caule (CC), 
número de folhas (NF), área foliar (AF) e incremento de biomassa, especialmente, em 
200% de força iônica. 
Embora em plantas de C. rosea o CC, a MSC e a massa seca da parte aérea (MSPA) não 
tenham apresentado diferenças significativas aos tratamentos, a massa seca da raiz 
(MSR) e a massa seca total (MST) foram maiores em solução de Hoagland deficiente 
(Tabela 1). 
 
Tabela 1. Valores médios das medidas de crescimento de plantas tratadas com 20, 100 
e 200% de força iônica da solução nutritiva de Hoagland e Arnon, aos 90 dias de 
cultivo, onde FISH = força iônica da solução de Hoagland e Arnon, CC = comprimento 
do Caule, NF = número de folhas, AFT = área foliar total, MSR = massa seca da raiz, 
MSC = massa seca do caule, MSF = massa seca da folha, MSPA = massa seca da parte 
aérea, MST = massa seca total. Letras distintas comparam os tratamentos dentro de 
espécies, e os asteriscos (*) indicam diferenças significativas dos tratamentos entre as 



















20% 154ns 65a 1552a 23,9ns* 5,62b 4,66ns 8,27a 12,93ns 18,55b 
100% 171ns 51b 1687a 33,4ns* 3,36a 4,74ns 6,18b 10,92ns 14,28a 
200% 166ns 63a 2153b 36,5ns* 3,39a 4,31ns 7,88a 12,20ns 15,59a 
P. 
mucronata 
20% 68b 16a 120a 7,4b 0,29b 0,32b 0,47c 0,79b 1,08c 
100% 124a 17a 321b 15,1a 0,85a 0,99a 1,36b 2,35a 3,20b 
200% 138a 28b 497c 17,9a 0,84a 1,36a 2,00a 3,36a 4,20ª 
 
Quanto às medidas foliares, o NF e AFU praticamente não variaram entre as soluções 
nutritivas para plantas de C. rosea, porém a AFT foi maior em 200% de força iônica da 
solução nutritiva. Já em P. mucronata, plantas submetidas às soluções enriquecidas 
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apresentaram maiores valores de NF, AFT e AFU, principalmente em 200% de força 
iônica. 
Os valores de massa seca refletiram na razão R:Pa que, nas duas espécies, foi maior na 
solução deficiente (Tabela 2). Da mesma forma, a disponibilidade de nutrientes teve 
grande influência na taxa de crescimento relativo (TCR) e na taxa assimilatória líquida 
(TAL) que foram diretamente proporcionais à força iônica da solução em P. mucronata 
e inversamente proporcional em C. rosea. 
Semelhante à TCR e à TAL, a razão de área foliar (RAF) e a área foliar específica 
(AFE) de C. rosea responderam progressivamente ao aumento da força iônica, enquanto 
a massa foliar específica (MFE) decresceu com o aumento da disponibilidade de 
nutrientes. Em P. mucronata, os tratamentos nutricionais não tiveram efeito 
significativo na RAF, AFE e MFE (Tabela 2). 
Tabela 2. Valores médios dos parâmetros de crescimento de plantas tratadas com 20, 
100 e 200% de força iônica da solução nutritiva de Hoagland & Arnon, aos 90 dias de 
cultivo, onde RPa = razão raiz: parte aérea, AFU = área foliar unitária, AFE = área 
foliar específica, MFE = massa foliar específica, RAF = razão de área foliar, TAL = 
taxa assimilatória líquida, TCR = taxa de crescimento relativo. Letras distintas 
comparam os tratamentos dentro de espécies, e os asteriscos (*) indicam diferenças 
significativas dos tratamentos entre as espécies pelo teste de Duncan (P<0,05, n=7). 
 
 
O aumento da disponibilidade de nutrientes alterou o padrão de alocação de biomassa 
de maneira diferente em ambas as espécies. Em P. mucronata, a maior oferta nutricional 
causou o desvio da alocação de biomassa das raízes para o caule que, na solução de 
Hoagland, a 200% de força iônica, obteve uma alocação semelhante à das folhas. Já em 
C. rosea, o aumento nutricional pareceu promover a redução da alocação de biomassa 
















20 0,47b* 190b* 5,29b* 84b* 0,43b* 41,46a* 
100 0,37a 276a 3,81a 120a 0,31a* 38,56b* 
200 0,30a* 273a 3,67a 138a* 0,28a* 39,54ab* 
P. mucronata 
20 0,34a 277ns 3,97ns 110ns 0,36b 35,04b 
100 0,34a 250ns 4,05ns 100ns 0,51a 47,02a 
200 0,20b 273ns 3,77ns 107ns 0,53a 51,25a 
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mucronata, nas soluções de 20 e 100% de força iônica, foi folha>caule>raiz, enquanto, 
em 200% de força iônica, esse padrão foi folha=caule>raiz. 
Em plantas de C. rosea tratadas com solução nutritiva a 20%, o padrão de alocação de 
biomassa seguiu à proporção: folha>raiz=caule, enquanto nas soluções enriquecidas 
esse padrão foi de folha>caule>raiz. 
Nota-se que, em maiores níveis nutricionais, P. mucronata alocou mais biomassa 









Figura 1. Efeito de 20, 100 e 200% da força iônica da solução nutritiva de Hoagland e 
Arnon na alocação de massa seca em raiz, caule e folhas de plantas de P. mucronata 
(esquerda) e de C. rosea (direita) aos 90 dias de cultivo. Os asteriscos (*) indicam 
diferenças significativas dos tratamentos entre as espécies pelo teste de Duncan 
(P<0,05, n=7). As barras indicam o desvio_ padrão da média. 
 
Os resultados de massa seca (Tabela 1 e 2) refletiram nos percentuais de acréscimo de 
massa seca da raiz, da parte aérea e da massa seca total nas duas espécies (Figura 3). 
Verifica-se que C. rosea mostrou maiores valores de acréscimo de matéria seca nos 
diferentes órgãos vegetativos, quando submetida à deficiência nutricional. Com o 
aumento da oferta de nutrientes o crescimento da raiz parece ter sido mais afetado do 
que a parte aérea. De acordo com a Figura 1, o percentual de acréscimo de massa seca 
total, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz aumentou em resposta à 
disponibilidade de nutrientes minerais. Esses resultados confirmam que plantas de C. 
rosea crescem mais em baixa fertilidade enquanto plantas de P. mucronata, em 
















































Figura 2. Efeito de 20, 100 e 200% de força iônica da solução nutritiva de Hoagland e 
Arnon no incremento do percentual da massa seca total (MST), massa seca parte aérea 
(MSPA)e massa seca de raiz (MSR) de P. mucronata (□) e de C. rosea (■), aos 90 dias 
de cultivo. As barras representam o desvio_padrão. 
 
Avaliando-se as taxas de crescimento em função do tempo, observa-se que em plantas 
de P. mucronata, os tratamentos resultaram em diferenças nos dois primeiros períodos 
de experimentação, apontando o efeito positivo da adição de nutrientes tanto para a 
 70
TCR (figura 3), quanto para a TAL (Figura 4). Em C. rosea, diferenças entre os 
tratamentos nutricionais ocorreram somente no período mais tardio de crescimento onde 
a maior fertilidade refletiu, negativamente, em ambas as taxas de crescimento. 
No período de 0 a 30 dias de cultivo, plantas de C. rosea tratadas com solução nutritiva 
de 200% de força iônica (Figura 3) apresentaram seu maior valor de TCR (55,03mg/g/d) 
em relação aos demais períodos avaliados. Além disso, considerando-se os tratamentos 
nutricionais de 20 e 100% de força iônica, C. rosea alcançou valores de TCR superiores 
aos das plantas de P. mucronata. Em 200% de força iônica, essa espécie obteve TCR 
nos períodos iniciais, tão elevados quanto àqueles de C. rosea. 
No período de 30 a 60 dias (Figura 3), P. mucronata obteve valores de TCR mais 
elevados do que C. rosea. Nesse mesmo período, foi registrado o maior valor de TCR 
(69,25mg.g-1.d-1) dentre todos os períodos de experimentação. No período mais tardio 
de cultivo, o tratamento de menor concentração nutricional permitiu que C. rosea 














Figura 3. Efeito de 20, 100 e 200% de força iônica da solução nutritiva de Hoagland e 
Arnon na Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de P. mucronata (esquerda) e C. rosea 
(direita), nos períodos de 0 a 30, 30 a 60 e 60 a 90 dias de cultivo. Os asteriscos (*) 
indicam diferenças significativas dos tratamentos entre as espécies pelo teste de Duncan 
(P<0,05, n=7). As barras indicam o desvio padrão_ da média. 
 
 
Quanto a TAL (Figura 4), no período de 0 a 30 dias de cultivo, C. rosea obteve maiores 
valores em relação à P. mucronata, quando tratada com solução nutritiva de 20% e 
100%. Entretanto, em solução de 200% de força iônica, P. mucronata exibiu maiores 















P. mucronata C. rosea 
O período de 30 a 60 dias foi marcado pelo valor mais elevado de TAL, chegando ao 
valor de 0,73mg.cm-2.d-1 em plantas de P. mucronata, quando tratadas com o maior 
nível nutricional (200% de força iônica). Para essa mesma concentração de nutrientes, 
C. rosea apresentou um decréscimo na TAL em relação ao período anterior. 
Entretanto, no último período de 60-90 dias, plantas de C. rosea apresentaram maior 
TAL (0,50mg.cm-2.d-1) em baixa disponibilidade de nutrientes (20% de força iônica) 














Figura 4. Efeito de 20, 100 e 200% de força iônica da solução nutritiva de Hoagland e 
Arnon na Taxa Assimilatória Líquida (TAL) de P. mucronata (esquerda) e C. rosea 
(direita), nos períodos de 0 a 30, 30 a 60 e 60 a 90 dias de cultivo. Os asteriscos (*) 
indicam diferenças significativas dos tratamentos entre as espécies pelo teste de Duncan 
(P<0,05, n=7). As barras indicam o desvio padrão_ da média. 
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Salinidade 
Em geral, o crescimento de ambas espécies foi prejudicado pela salinidade, sendo letal 
em concentrações acima de 200mM de NaCl. Entretanto, em maiores níveis de 
salinidade, C. rosea mostrou efeito tardio em relação à P. mucronata. Nesse aspecto, 
600mM e 400mM de NaCl foram letais, respectivamente, aos 14 e 28 dias de cultivo em 
P. mucronata enquanto em C. rosea, a morte das plantas ocorreu aos 28 (600mM) e 56 
dias  (400mM), como mostrado na Figura 1. 
Em P. mucronata, a salinidade afetou o acréscimo de massa seca da raiz e da parte 
aérea, refletindo no acréscimo da massa seca total. Aos 7 e 14 dias de cultivo, os 
resultados foram negativos ou próximo de zero, permanecendo baixos aos 28 e 56 dias 
de cultivo. 
A salinidade afetou também as plantas de C. rosea, porém de forma diferente. O 
acréscimo de biomassa das raízes foi mais prejudicado do que o da parte aérea (Figura 
1), apontando a importância do crescimento dos órgãos aéreos para o crescimento dessa 
espécie em condições de elevada salinidade. 
Com exceção de 0mM de NaCl, as demais concentrações de sal promoveram a perda da 
biomassa das raízes de C. rosea, chegando a valores negativos aos 7, 14 e 28 dias, e 
bem reduzidos em plantas tratadas com 200mM de NaCl aos 56 dias de tratamento 
(Figura 1). 
Comparando-se as espécies, o acréscimo de biomassa das raízes de C. rosea e de P. 
mucronata foi, em geral, igualmente afetado pela salinidade. Diferenças significativas 
foram vistas apenas para plantas tratadas com a solução de 0mM, com maiores valores 
desse parâmetro para plantas de C. rosea. 
Entretanto, o acúmulo percentual de biomassa para a parte aérea de C. rosea foi superior 
ao de plantas de P. mucronata nas diferentes concentrações de sal independente da 
idade das plantas, exceto na última análise em 200mM de NaCl (Figura 1). Sob essas 
condições, os valores foram semelhantes ao de acréscimo de biomassa da parte aérea, 
refletindo também no acréscimo de massa seca total. 
Comparando apenas as concentrações em que as plantas apresentaram melhor 
desempenho (0mM e de 200mM), nota-se que o acréscimo de biomassa de plantas de C. 
rosea tratadas com 200mM de Nacl foi menor do que em 0mM de Nacl, especialmente 
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aos 56 dias de cultivo (Figura 1). Já em P. mucronata, tanto o tratamento de 0mM, 























Figura 1. Efeito da salinidade no acréscimo de massa seca total (MST), massa seca da 
parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de plantas de Passiflora mucronata 
(esquerda) e C. rosea (direita). Os asteriscos (*) indicam diferenças significativas dos 
tratamentos, entre as espécies, dentro de cada período pelo teste de Duncan (P<0,05, 
n=7). As letras “ns” foram utilizadas para designar os casos de ausência de significância 
estatística e as barras indicam o desvio_padrão da média. 
 




* * * 
* 
* * * * 







ns ns ns * * 
ns 
P. mucronata C. rosea 
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Os efeitos negativos das soluções de 0mM e de 200mM de NaCl sobre o acréscimo de 
biomassa de P. mucronata (Figura 1) fizeram com que o comprimento do caule, número 
de folhas, área foliar e biomassa seca não apresentassem diferenças significativas entre 
ambos os tratamentos (Tabela 1). Já em C. rosea, a salinidade resultou na redução de 
todos os parâmetros de crescimento exibidos na Tabela 1 que, de acordo com o 
apresentado na Figura 1, foi maior para as raízes do que para a parte aérea. Isso trouxe 
reflexos para a razão RPa de C. rosea que, aos 56 dias de cultivo, registrou seu menor 
valor (0,24) em plantas submetidas a 200mM de NaCl (Tabela 2).` 
 
Tabela 1. Valores médios das medidas de crescimento das plantas tratadas com solução 
de NaCl aos 56 dias de cultivo. MSR = massa seca da raiz, MSC = massa seca do caule, 
MSF = massa seca da folha, MSPa = massa seca da parte aérea, MST = massa seca 
total, CC = comprimento do caule, NF = número de folhas, AFT = área foliar total, R:Pa 
= razão raiz: parte aérea. Letras distintas comparam os tratamentos dentro de espécies, e 
os asteriscos (*) indicam diferenças significativas dos tratamentos entre as espécies pelo 

















C. rosea 0 21,27a 5,42a 179a 1,12a 0,55a 1,77a 2,32a 3,44a 
200 14,15b 3,57b 115b 0,27b 0,27b 0,86b 1,13b 1,40b 
P. mucronata 
0 43,08ns 12ns 102ns 0,27ns 0,34ns 0,42ns 0,76ns 1,05ns 
200 30,78ns 11,5ns 90ns 0,22ns 0,25ns 0,38ns 0,62ns 0,89ns 
 
Entretanto, nenhuma diferença significativa foi observada quanto à área foliar unitária 
(Tabela 2), demonstrando que a redução da área foliar foi devida à queda das folhas de 
C. rosea (Tabela 1). 
Os prejuízos que o sal ocasionou nas folhas de C. rosea puderam, também, ser 
percebidos no decréscimo da massa foliar específica, da taxa assimilatória líquida e da 
taxa de crescimento relativo (Tabela 2).  
Isso parece se confirmar, quando se avalia o efeito da salinidade sobre área foliar 
específica (AFE) e a razão de área foliar (RAF) que foram maiores em plantas de C. 
rosea tratadas com 200mM de NaCl (Tabela 2). 
Em P. mucronata, diferenças significativas entre 0 e 200mM só foram verificadas para 
AFU, TAL e TCR em que o sal ocasionou na redução dessas medidas (Tabela 2). 
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Comparando-se as espécies, 0mM de NaCl proporcionou maiores valores de R:Pa, 
MFE, TAL e TCR em C. rosea, enquanto maiores valores de AFE e RAF ocorreram em 
plantas de P. mucronata na mesma concentração salina. 
Para 200mM de NaCl, ambas as espécies apresentaram valores semelhantes de RAF e 
TCR, maiores valores de R:Pa e AFE em P. mucronata e maiores valores de MFE em 
C. rósea (Tabela 2). 
Tabela 2. Valores médios das taxas de crescimento das plantas tratadas com solução de 
NaCl aos 56 dias de cultivo. R:Pa = razão raiz: parte aérea, AFU = área foliar unitária, 
AFE = área foliar específica, MFE = massa foliar específica, RAF = razão de área 
foliar, TAL = taxa assimilatória líquida, TCR = taxa de crescimento relativo. Letras 
distintas comparam os tratamentos dentro de espécies, e os asteriscos (*) indicam 
diferenças significativas dos tratamentos entre as espécies pelo teste de Duncan 
(P<0,05, n=7). 
 
Quanto à alocação de biomassa, os resultados apresentados na Figura 2 revelaram que, 
em 200mM de NaCl, as plantas de C. rosea mostraram menor alocação de biomassa 
para as raízes de C. rosea e, conseqüentemente, maior alocação para os órgãos aéreos, 
sobretudo para as folhas. Já em plantas de P. mucronata, o padrão de alocação foi o 
mesmo, não havendo diferenças entre 0mM e 200mM de NaCl. 
Esses resultados são confirmados na análise do padrão de alocação de biomassa (Figura 
3) em que as concentrações de 0mM e de 200mM de NaCl não provocaram diferenças 
em P. mucronata que alocou mais biomassa para os órgãos aéreos, independente da 
concentração salina. 
Por outro lado, em C. rosea as plantas exibiram diferentes padrões de alocação em 
função da salinidade, seguindo a proporção folha>raiz>caule em 0mM de NaCl e 



















0 0,50b* 32,3ns* 111b* 9,2b* 76,6b* 0,32b* 24,0a* 
200 0,24a* 32,3ns* 150a* 6,7a* 99,3a 0,14a* 11,8b 
P. mucronata
0 0,37ns 7,1b 239ns 4,5ns 83,1ns 0,16b 14,3b 
















Figura 2. Efeito de 0 e 200mM de NaCl na alocação de massa seca de raiz, caule e 
folhas de plantas de P. mucronata (esquerda) e de C. rosea (direita) aos 56 dias de 
cultivo. Os asteriscos (*) indicam diferenças significativas dos tratamentos entre as 
espécies pelo teste de Duncan (P<0,05, n=7). As barras indicam o desvio_padrão da 
média. 
 
Comparando-se as espécies, plantas de C. rosea alocaram mais biomassa para as raízes 
e folhas e menos para o caule em relação às plantas de P. mucronata do que em 0mM 
de NaCl (Figura 3). Quando tratadas com 200mM de NaCl, plantas de C. rosea 
alocaram mais biomassa para as folhas e menos para raízes e caules, em comparação 














Figura 3. Efeito de 0 e 200mM de NaCl no padrão de alocação de massa seca de raiz, 
caule e folhas de plantas de P. mucronata (esquerda) e de C. rosea (direita) aos 56 dias 
de cultivo. Os asteriscos (*) indicam diferenças significativas dos tratamentos entre as 















Conforme resultados aqui descritos anteriormente, a disponibilidade de nutrientes 
minerais influenciou no crescimento de plantas de P. mucronata e C. rósea, 
respondendo diferentemente ao aumento da força iônica da solução nutritiva de 
Hoagland e Arnon. 
No caso de plantas de P. mucronata, o melhor crescimento, sobretudo para os órgãos 
aéreos quando tratadas com 200% de força iônica (Tabela 1), são semelhantes àqueles 
aos obtidos em Bidens gardneri, uma espécie nativa de cerrado por Klein et al. (1996).  
Comportamento contrário verificou-se em plantas de C. rosea em que o tratamento de 
200% de força iônica inibiu a produção de biomassa das folhas e não influenciou no 
acúmulo de biomassa da parte aérea (Tabela 1). Além disso, a maior disponibilidade de 
nutrientes teve efeito negativo na produção de massa seca da raiz (MSR) e total (MST) 
de C. rosea (Tabela 1 e na Figura 2). 
A ausência de resposta ao acréscimo nutricional também foi relatada para outras 
espécies nativas tropicais como Jacquinia pungens, uma espécie de floresta decídua do 
México (RINCON; HUANTE, 1994). Entretanto, nesse mesmo estudo, a maior 
disponibilidade de nutrientes resultou no aumento TCR, TAL e da produção de 
biomassa de plantas pioneiras. 
Desse modo, o aumento da disponibilidade de nutrientes nem sempre está associado a 
um melhor desempenho das plantas, e diferentes resultados podem ser encontrados em 
plantas nativas de ambientes oligotróficos, como o de restinga. 
Em estudos de crescimento inicial com espécies de cerrado, efeitos tóxicos seguidos de 
morte foram observados nas arbóreas Dalbergia miscolobium (PAULILO; FELIPPE 
1995, SASSAKI; FELIPPE, 1998) e Qualea grandiflora (FELIPPE; DALE 1990), 
quando cultivadas em 100% de força iônica da solução de Hoagland e Arnon. 
O efeito negativo, a baixa ou até mesmo a ausência de resposta de plantas nativas à 
maior oferta de nutrientes, como C. rosea, pode ser o reflexo do nível de adaptação 
dessas espécies ao ambiente de origem. Nesse contexto, o posicionamento de uma 
espécie em seu ambiente natural depende, em grande parte, de suas estratégias 
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adaptativas (ERNEST, 1983) e das propriedades físico-químicas do solo onde se 
estabeleceu (CUZZUOL; CAMPOS, 2001). 
A alocação de biomassa é um parâmetro que pode revelar algumas características 
adaptativas de plantas (LAMBERS et al., 1998), e a disponibilidade de nutrientes é um 
fator que, conhecidamente, interfere na alocação de matéria seca entre parte aérea e raiz 
(BASTOW-WILSON, 1988). De maneira geral, as plantas alocam menos biomassa para 
folhas e mais para raiz quando estão sob deficiência nutricional (LAMBERS et al. 
1998), como verificado em ambas as espécies (Tabela 2 e Figura 1), indicando que, 
mesmo sendo uma característica genética, o padrão da alocação está sujeito à influência 
de variáveis ambientais (POORTER; NAGEL, 2000). Nesse aspecto, plantas de C. 
rosea alocaram mais biomassa para a raiz em deficiência nutricional (20% de força 
iônica) em relação à P. mucronata 
O mecanismo que controla a partição de biomassa entre parte aérea e raiz foi postulado 
por Brower (1983) pelo modelo denominado “equilíbrio funcional”. De acordo com este 
princípio, o crescimento da raiz está sob controle dos fotoassimilados, e o crescimento 
da parte aérea, limitado pelos nutrientes disponíveis para a raiz. Esse balanço pode ser 
modificado pelo estresse ambiental, em destaque, a deficiência nutricional 
(THORNLEY, 1995). Tem sido proposto que a limitação do nitrogênio leva à baixa 
utilização do carbono fixado nas folhas e, conseqüentemente, aumenta o fluxo de 
carbono para os órgãos subterrâneos, disponibilizando maior energia para a absorção 
radicular e divisão celular que favorece o crescimento da raiz (TOLLEY; RAPER, 
1991).  
No entanto, o maior investimento radicular de C. rosea em 20% de força iônica não 
pode ser interpretado como indicativo de estresse e sim de que essa espécie está bem 
adaptada à ambientes oligotróficos e por se tratar de uma leguminosa portadora de 
nódulos. Portanto, a maior razão R:Pa deve-se à associação dessa espécie com 
microorganismos fixadores de nitrogênio presentes em seu nódulos radiculares que, 
segundo Marschner (1991), contribuem para o maior desenvolvimento radicular sob 
deficiência nutricional. De acordo com esse mesmo autor, Isso exigiria maior consumo 
de fotoassimilados atraídos para os órgãos dreno, o que estimularia a atividade 
fotossintética como confirmado pela maior TAL (tabela 2) em 20% de força iônica.  
Diferentemente, P. mucronata exigiu maior fertilidade para o seu crescimento 
confirmado pelos maiores valores das medidas foliares e de massa seca (tabela 1), TAL 
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e TCR (Tabela 2) e percentuais de acréscimo de massa seca em 100% e 200% de força 
iônica (Figura 2)  
Além disso, o maior nível nutricional promoveu o aumento da alocação de biomassa 
para o caule de P. mucronata (Figura 2). Isso pode estar associado ao seu hábito de 
crescimento por se tratar de uma liana (CERVI, 1997). Desse modo, o padrão de 
alocação de biomassa é um indicador das adaptações em resposta às características do 
ambiente (GRIME, 1994). 
Segundo Lambers (1998), uma alta plasticidade na alocação de biomassa entre raiz e 
parte aérea em resposta ao suprimento de nutrientes resulta na baixa plasticidade da 
TCR das plantas, de modo que esta varie relativamente pouco entre os diferentes 
ambientes. Essa plasticidade pode ser verificada também na alocação de biomassa 
(Figura 1) onde o padrão de distribuição sofreu variações em 200% de fora iônica para 
P. mucronata e 20%, para C. rosea. No entanto, plantas de C. rosea apresentaram 
menor plasticidade na TCR do que plantas de P. mucronata (tabela 2), sugerindo menor 
capacidade de C. rosea em dominar diferentes ambientes. Essas características devem 
ter contribuído para o posicionamento restrito de C. rosea na Formação Psamófila 
Reptante e P. mucronata em diferentes formações como observado por PEREIRA na 
restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha.  
Outro efeito importante da disponibilidade de nutrientes refere-se ao aumento da área 
foliar (GASTAL et al., apud LAMBERS et al., 1998; MARSCHNER, 1995) observado 
em ambas espécies, porém, de forma mais acentuada em P. mucronata do que em C. 
rosea.  
Em P. mucronata, tais resultados parecem ter ocorrido em conseqüência do aumento do 
número de folhas e área foliar unitária (tabela 1) em plantas supridas com maiores 
concentrações de nutrientes minerais (100 e 200% de força iônica). Em C. rosea, o 
aumento da AF foi menos expressivo em função da pouca variação de produção de 
folhas e área foliar unitária em resposta ao aumento da disponibilidade de nutrientes. 
Com relação às taxas de crescimento, de acordo com Lambers et al (1998), a taxa 
assimilatória líquida (TAL) não tem correlação com a taxa de crescimento relativo 
(TCR) em dicotiledôneas, mas sim nas monocotiledôneas. Entretanto, avaliando-se o 
comportamento dessas taxas em cada período de cultivo (Figura 3 e 4), a TAL e a TCR 
exibiram uma relação diretamente proporcional em ambas as espécies. 
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Isso mostra que a TAL pode ter assumido um papel importante nesse período de 
crescimento inicial, e ter contribuído para elevação dos parâmetros de crescimento de P. 
mucronata e de C. rosea (Tabela 1). 
A TAL está relacionada com o balanço do carbono ganho na fotossíntese e do 
consumido por toda a planta na respiração (LAMBERS et al. ,1998). Portanto, essa taxa 
possui uma ligação estreita com os índices foliares (RAF, MFE e AFE) conforme pode 
ser constatado para plantas de C. rosea (Tabela 2). 
Em Plantas de C. rosea, 20% de força iônica resultou no menor valor de RAF, 
sugerindo que, sob restrição nutricional, plantas de C. rosea possuem maior eficiência 
fotossintética do que P. mucronata, tendo em vista que, de acordo com Lambers (1998), 
a RAF mostra a quantidade de área foliar fotossintéticamente ativa necessária para 
produzir um grama de massa seca. 
Por tratar-se de um componente morfoanatômico da RAF, a MFE se correlaciona 
significativamente com essa razão e, por isso, é uma variável fortemente associada  à 
TCR (LAMBERS; POORTER, 1992), como pode ser observado em C. rosea (Tabela 
2). As diferenças na MFE, em resposta aos tratamentos nutricionais, concordam com 
Hunt (1982), quando afirma que a MFE é muito sensível às mudanças ambientais. 
Entretanto, em plantas de P. mucronata, as variações nutricionais não influenciaram na 
AFE, MFE e RAF (Tabela 2). Portanto, o aumento da TAL de P mucronata parece não 
ser indicativo de maior produção de biomassa por unidade de área foliar, e sim pela 
maior produção de folhas e, conseqüentemente, maior área foliar total e unitária nos 
tratamentos de 100% e 200% de força iônica. 
Quanto à TCR, de acordo com Grime e Hunt (1975), valores de TCR inferiores a 
150mg.g-1.d-1, como os apresentados por P. mucronata (69,25mg.g-1.d-1) e C. rosea 
(48,17mg.g-1.d-1), são considerados baixos e presentes em espécies de crescimento 
lento. Segundo os mesmos autores, a baixa TCR é vista como uma estratégia de 
sobrevivência de plantas em ambientes de baixa fertilidade. 
Esses resultados são semelhantes àqueles encontrados por Valverde et al. (1997), que 
compararam o crescimento de plantas típicas das áreas de praia do Golfo do México 
Central com plantas de dunas. Após 90 dias de cultivo em casa de vegetação, sob quatro 
níveis nutricionais, Valverde et al. (1997) constataram que todas as espécies 
apresentaram baixos valores de TCR, porém as espécies de praia, dentre as quais estava 
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C. rosea, exibiram menores valores de TCR do que as espécies de duna, sugerindo que 
essa seja uma característica de plantas de habitats mais inférteis. 
Todavia, é importante ressaltar que, apesar de os valores de TCR de ambas espécies 
terem sido considerados baixos, em C. rosea, os valores de TCR se apresentaram 
maiores valores sob restrição nutricional (Tabela 2) e com o avanço da idade (Figura 4) 
em 20% de força iônica. Já em P. mucronata, maiores valores da TCR ocorreram nos 
níveis mais elevados da concentração de nutrientes, especialmente na fase inicial do 
crescimento (Figura 4). 
Esse fato demonstra as diferentes estratégias utilizadas por  ambas as espécies e aponta 
a maior eficiência de P. mucronata na utilização de nutrientes, principalmente para 
plantas em estágios mais recentes de desenvolvimento e submetidas a condições de 
elevada oferta nutricional. 
Levine et al. (1998) correlacionaram a maior eficiência na utilização de nutrientes com 
as interações competitivas de espécies perenes de uma zona litorânea. Os resultados 
revelaram que, sob condições de limitação nutricional, a dominância competitiva 
resultaria da eficiência na competição por nutrientes, o que desencadearia no 
posicionamento das espécies, de acordo com as regiões de maior ou menor fertilidade. 
Tem sido sugerida a existência de uma hierarquia competitiva nutriente-dependente em 
plantas de ambientes oligotróficos que, segundo Emery et al. (2001), estaria sob 
controle da habilidade de competição do sistema radicular em escassez de nutrientes e 
da parte aérea, quando em maior fertilidade. 
Com base nesses relatos, sugere-se que P. mucronata seja mais apta a competir por 
sítios de maior fertilidade do que C. rosea, tendo em vista seu melhor desempenho, 
sobretudo dos órgãos aéreos, em condições de maior disponibilidade de nutrientes 
(Figura 2). 
Além disso, vale a pena ressaltar que o crescimento da parte aérea de P. mucronata, em 
maior oferta de nutrientes, parece mostrar-se um aspecto crucial na localização dessa 
espécie na formação PALMAE que possui solos mais férteis (Capítulo 2º) e uma 
vegetação mais densa e sombreada do que aquela encontrada na formação Psamófila-
reptante. 
Os resultados mostram a preferência de C. rosea em crescer melhor em deficiência 
nutricional. Entretanto, seria precipitado sugerir que essa espécie esteja estabelecida em 
sítios de menor fertilidade, devido à competição abaixo da terra, pois, de acordo com 
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Grime (1991), a associação com organismos fixadores de N2 pode ser um fator que 
reduza a intensidade de competição e estimule a co-existência das espécies em solos 
inférteis. 
De qualquer modo, a relação fixador/hospedeiro tem um elevado custo energético para a 
planta que pode chegar a até 10% da energia produzida na fotossíntese (FITTER, 1997). 
Esse mesmo autor afirma que plantas leguminosas que habitam ambientes oligotróficos 
são altamente dependentes de elevados níveis de radiação solar, necessários para suprir 
a relação com organismos fixadores de N, coincidindo com a formação Psamófila-
Reptante em que as plantas estão sujeitas à incidência de radiação direta. 
Em situações de maiores disponibilidades de nutrientes no solo, a associação com 
bactérias fixadoras assumiria um aspecto desvantajoso para a planta hospedeira que, por 
sua vez, tenderia a diminuir a quantidade de rizóbios (MARSCHNER, 1995) e a fixação 
biológica do N (CHALK, 2000). Em C. rosea, a redução na quantidade de rizóbios com 
o aumento da disponibilidade de nutrientes foi constatada (dados não apresentados).  
Evidências desse fato também puderam ser observadas em campo, onde plantas de C. 
rosea que habitavam as bordas da formação PALMAE revelaram baixa produção de 
rizóbios (Figura 5A), enquanto valores opostos foram constatados nas plantas  presentes 













Figura 5. Aspecto das raízes das plantas de C. rosea presentes nos solos à borda da 
formação PALMAE (A) e nos solos da formação Psamófila-Reptante (B). As setas 
indicam a presença de rizóbios. 
 
A ocorrência de plantas leguminosas em locais de baixa fertilidade e de estágios 
sucessionais recentes revela-se um aspecto importante para a sucessão ecológica de 
ambientes oligotróficos. Segundo Fitter (1997), a ocupação prolongada de leguminosas 
A B 
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promove o enriquecimento de solos inférteis pelo aumento do teor de carbono e de 
nitrogênio que ocorre pela deposição de tecidos senescentes das plantas e pela fixação 
biológica do N, respectivamente. 
Esse melhoramento da fertilidade do solo faz com que as plantas leguminosas criem, 
para si próprias, uma situação desfavorável ao crescimento e propicie o estabelecimento 
de outras espécies de maior exigência nutricional, as quais contribuem para que as 
leguminosas venham a ocupar regiões de baixa fertilidade e de elevada irradiação solar. 
Isso poderia responder à questão sobre o posicionamento exclusivo de C. rosea na 
formação Psamófila-reptante, onde há ocorrência de solos inférteis e de elevada 
incidência de raios solares. 
Essas observações permitem hipotetizar que plantas leguminosas, como C. rosea, 
tenham um papel importante na sucessão de restinga, colonizando a formação 
Psamófila-Reptante que, além de possuir baixa fertilidade (Tabela 1 e 2, Capítulo 1), 
está situada numa região de origem geológica bastante recente (FLEXOR, apud 
SUGUIO, 1990). 
Pelo exposto, torna-se perceptível a influência da disponibilidade de nutrientes no 
posicionamento das espécies em ambientes oligotróficos como o de restinga. Esse fato 
ratifica pesquisas recentes que apontam que “[...] a sucessão e a alta diversidade na 
restinga são dependentes das propriedades dos fatores edáficos, e possivelmente, devido 
à massa crítica da vegetação integrada com as relações nutricionais do sistema” 
(REINERT et al., 1997), Todavia, tratando-se de um ambiente costeiro, deve-se levar 













Sob condições naturais, as plantas encontram altas concentrações de sal na costa 
marítima (TAIZ; ZEIGER, 2004). Em regiões de evaporação intensa e de rápida 
infiltração da chuva, a salinidade dos solos é fortemente aumentada, fazendo com que as 
plantas apresentem nanismo, inibição do crescimento da raiz, atraso no 
desenvolvimento de gemas, atrofia nos ramos e redução de área foliar (LARCHER, 
2000). 
Ao analisar o efeito das soluções salinas sobre o acréscimo de massa seca da parte aérea 
e da raiz (Figura 1), nota-se que, em P. mucronata, essas medidas apresentaram redução 
chegando a valores negativos aos 7 e 14 dias de cultivo. Já em C. rosea, a salinidade 
ocasionou maiores danos nas raízes do que na parte aérea. 
O aumento da salinidade em Bactris gasipaes H.B.K., pupunheira, revelou que a raiz foi 
o órgão mais afetado durante o período de crescimento inicial (FERNANDES et al. , 
2003). Esse resultado também foi obtido em C. rosea que apresentou perda de massa 
das raízes e morte dos tecidos radiculares sob concentrações mais elevadas de sal 
(Figura 1 e Tabela 1). A morte das células da raiz pode ter ocorrido pela  plasmólise 
que, de acordo com Munns (2002), é um dos efeitos mais deletérios que a salinidade 
provoca nesse órgão. 
C. rosea é uma espécie caracterizada pelo hábito de crescimento estolonífero e pela 
produção de folhas coriáceas, sugerindo a adaptação dessa espécie em ambientes 
salinos. Segundo Thomaz (1991), os estolões permitem que C. rosea cresça em várias 
direções, possibilitando que essa espécie se posicione de acordo com a necessidade. 
conforme  Marschner (1995), o aumento da suculência das folhas está relacionado com 
a maior capacidade do mesófilo foliar em acumular Na+ e Cl-. Isso ocorre pelo aumento 
do vacúolo celular que se torna capaz de diluir o sal que chega às folhas, prevenindo, ou 
pelo menos retardando o acúmulo de Na+ e Cl- no apoplasma e no citoplasma foliar 
(GORHAM et al., 1985; FLOWERS et al., 1986, apud, MARSCHNER, 1995). 
Entretanto, o acúmulo de Na+ e Cl- promoveu o amarelecimento das folhas de C. rosea e 
de P. mucronata, sobretudo em maiores salinidade, pois, segundo Storey e Walker 
(1999), o maior acúmulo dos íons Na+ e Cl- está relacionado com a clorose nos tecidos 
vegetais. 
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Comparado a cultivares agrícolas, como limoeiro cravo (CRUZ et al., 2003), o 
crescimento de C. rosea e, especialmente, P. mucronata, foram semelhantemente 
afetados pela salinidade, porém os sintomas de clorose só apareceram em maiores 
concentrações salinas (Figura 4) e a queima dos bordos foliares foi vista em plantas de 
P. mucronata de idade mais avançada (Figura 5). 
Macedo et al. (2005) relataram que, sob altas salinidades, a expansão celular pode ser 
reduzida pela acumulação de sal nas paredes, podendo reduzir ainda o turgor e o 
crescimento celular, afetando o desenvolvimento do vegetal. 
Restrições ao crescimento, em relação à redução da área foliar podem ser verificadas 
nos trabalhos de Bram e Quinn (2000), em Amaranthus cannabinus, com reduções no 



















Figura 4. Aspecto visual de plantas de C. rosea (acima) e de P. mucronata (abaixo) 












Figura 5. Sintomas de queima dos bordos foliares (seta vermelha) de plantas de P. 
mucronata após 56 dias de cultivo em 200mM de NaCl 
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A salinidade inibiu a área foliar total (AFT) de C. rosea, entretanto a área foliar unitária 
(AFU) manteve-se a mesma tanto em 0mM quanto em 200mM de NaCl, demonstrando 
que a diminuição da AFT esteve mais relacionada com a redução do número de folhas 
(NF) do que com o tamanho das folhas (Tabela 1). Embora a salinidade tenha 
promovido a queda foliar em C. rosea, percebe-se que, diferentemente das raízes, a 
parte aérea continuou a apresentar incremento de biomassa, mostrando valores 
positivos, independente da idade das plantas (Figura 1). 
O crescimento da parte aérea foi responsável pela manutenção do crescimento de 
plantas de C. rosea em condições salinas (Figura 1) e pode ser apontado como a 
principal diferença entre plantas de C. rosea e de P. mucronata. O maior incremento da 
parte aérea de plantas de C. rosea foi devido ao desvio da alocação de biomassa das 
raízes para as folhas, principalmente. Esse comportamento pode ter relação com os 
mecanismos de ajuste osmótico que, de acordo com Taiz e Zeiger (2004), podem se dar 
pela síntese de solutos solúveis no citosol, como, glicina betaina, prolina, sorbitol, 
manitol, panitol e sacarose. 
Segundo esses mesmos autores, a quantidade de carbono empregado para a produção de 
solutos osmorreguladores pode ser bem grande e chegar a 10% do peso da planta, o que 
justificaria a maior alocação de biomassa para as folhas de plantas de C. rosea tratadas 
com 200mM de NaCl (Figura 1). 
Por outro lado, comparando as espécies submetidas ao tratamento de 200mM de NaCl, a 
maior alocação de biomassa para as folhas (Figura 2) também proporcionou às plantas 
de C. rosea alcançarem valores mais elevados de massa foliar específica (MFE) do que 
P. mucronata. De acordo com Lambers e Poorter (1992) e Lambers et al. (1998), essa 
medida está relacionada com a constituição da parede celular e é indicativo de 
escleromorfismo, do tamanho do parênquima paliçádico e do conteúdo de lignina. 
Portanto, o valor mais elevado de MFE de C. rósea, em relação à P. mucronata, pode 
ser indício de que, em 200mM de NaCl, essa espécie da formação Psamófila-Reptante 
de restinga tenha desenvolvido maior capacidade fotossintética em relação à P. 
mucronata. Nesse contexto, baseado em Fung (1998), a fotossíntese poderia ter 
contribuído no retardo dos efeitos danosos da salinidade em plantas de C. rosea. 
É preciso ressaltar que, em 0mM de NaCl, C. rosea também obteve maior MFE, TAL e 
TCR (Tabela 2) e produção de biomassa (Figura 1) do que P. mucronata. Isso pode ser 
o indício de que aplicação de solução nutritiva de Hoagland a 100% (ver material e 
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métodos) de força iônica não tenha sido suficiente para evitar o estresse nutricional de 
plantas de P. mucronata, que obtiveram o crescimento abaixo do esperado para esse 
nível nutricional (ver Capítulo 1º.). 
Os resultados sugerem ainda que algum fator de variação do solo da FPR tenha afetado 
o crescimento de P. mucronata tanto em 0mM quanto em 200Mm de NaCl (Tabela 1). 
Análises físico-químicas do solo da formação Psamófila-Reptante (Tabela 1 do Capítulo 
2º.) revelaram maiores concentrações de Zn e de Fe nessa formação do que os solos da 
formação Palmae. No caso de Passifloraceae, o Zn influenciou o crescimento de 
Passiflora edulis de forma quadrática, promovendo o seu crescimento até 5mg.kg-1 e  
decréscimo na produção de biomassa, na altura e redução da área foliar em doses mais 
elevadas (Natale et al. ,2004). 
O valor de Zn encontrado nos solos da formação Psamófila-Reptante foi bem superior a 
5mg.kg-1, chegando ao valor de 53,87mg.kg-1 nos 10cm de profundidade do solo 
(Tabela 1 do capítulo 2º.). Possivelmente, essa alta concentração de Zn pode ter afetado 
o crescimento de P. mucronata nas concentrações de salinidades mais baixas. 
A realização de estudos comparativos entre plantas de diferentes formações, como as 
encontradas na restinga, poderia proporcionar respostas mais seguras em substrato 
inerte, aplicando-se solução de Hoagland em 100% de força iônica e variando apenas a 
concentração de salinidade, uma vez que sob, o efeito desse nível nutricional, o 
crescimento de C. rosea e P. edulis foram satisfatórios (Tabela 1 da seção Nutrição 
Mineral).  
Apesar do crescimento limitado de P. mucronata na areia de restinga (0mM NaCl), 
pode-se constatar que o sal foi o fator que, decisivamente, afetou o crescimento e a 
porcentagem sobrevivência das plantas (Figura 1). 
A fase de crescimento inicial é apontada por Soares et al. (2002) como o momento em 
que plantas de Passiflora edulis (Passifloraceae) apresentam maior sensibilidade à 
salinidade e os efeitos intensificam-se com o avançar da idade, trazendo prejuízos tanto 
para o sistema radicular quanto para os órgãos aéreos. Comportamento similar ocorreu 
no crescimento inicial de P. mucronata, caracterizado pela redução acentuada do 
incremento da biomassa de raiz e da parte aérea em resposta ao aumento da salinidade 
(Figura 1). 
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Desse modo, plantas de P. mucronata parecem ter apresentado menor tolerância à 
salinidade do que C. rósea, devido à morte prematura de suas plantas em 400mM e 
600mM de NaCl . 
A maior resistência de C. rosea à salinidade também pode estar associada aos 
microorganismos fixadores de nitrogênio que são apontados por Sanazzaro et al. (2006) 
como responsáveis pelo aumento da resistência de plantas não halófitas, como Lotus 
glaber, uma espécie glicófita, leguminosa típica na Europa que ocorre em habitat salino. 
De acordo com esses mesmos autores, a associação simbiótica com fungos fixadores de 
nitrogênio elevou os valores de crescimento e reduziu a razão raiz/parte aérea dessa 
espécie, amenizando os efeitos da salinidade em plantas tratadas com 200mM de NaCl. 
Essa redução na R:Pa também foi observada em C. rosea sob ação da salinidade (Tabela 
2).  
Wen-Ming et al. (2000) citam que 12 rizóbios halotolerantes já foram isolados dos 
nódulos das raízes de C. rosea. Segundo esses mesmos autores, os rizóbios 
manifestaram a capacidade de crescer em soluções salinas com concentrações 
superiores a 500mM de NaCl. 
Essas informações sugerem que C. rosea tenha características de tolerância à salinidade. 
Contudo, apesar de plantas de C. rosea terem apresentado sobrevivência mais 
prolongada do que as plantas de P. mucronata, as duas espécies não foram capazes de 
tolerar salinidades mais elevadas de 400mM e de 600Mm de NaCl. Além disso, sob 
efeito de 200mM de NaCl, a taxa de crescimento relativo (TCR) foi baixa tanto em C. 
rosea (11,79mg.g-1.d-1) quanto em P. mucronata (11,20mg.g-1.d-1). 
Farias e Flores (1989), estudando o crescimento de Blutaparom portulacoides, uma 
espécie halófita ocorrente na mesma formação de C. rosea, demonstraram que a faixa 
ótima de crescimento dessa espécie está entre 0 e 100mM de NaCl, acima da qual o 
crescimento de B. portulacoides é reduzido. Todavia, diferentemente do apresentado 
por C. rosea, B. portulacoides suportou concentrações mais elevadas de sal, podendo 
sobreviver em 600mM de NaCl 
Outros estudos com halófitas também mostraram alterações do crescimento em resposta 
ao aumento da salinidade. Sueda maritima apresentou maior crescimento em 400 mM 
de NaCl (WINTER, 1974) enquanto Aster laurentianus sofreu redução de biomassa 
total com o aumento da salinidade (HOULE et al., 2001).  
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A RAF, que corresponde à área foliar fotossintéticamente ativa disponível para a planta, 
foi semelhante em ambas as espécies cultivadas em 200mM de NaCl (Tabela 2). 
Entretanto, a TAL de C. rosea foi superior à de P. mucronata (tabela 1), reforçando a 
hipótese de que C. rosea tenha maior potencial fotossintético do que P. mucronata, o 
que pode ter retardado a mortandade das plantas de C. rosea em níveis de salinidade 
mais elevados. 
Dessa forma, embora as duas espécies possuam medidas foliares equivalentes (Tabela 1 
e 2), C. rosea mostrou maior eficiência fotossintética (TAL) do que P. mucronata 
(Tabela 2). 
Sabendo-se que a RAF e a TAL são componentes da TCR (LAMBERS et al., 1998), 
esperava-se a TCR de C. rosea fosse maior do que P. mucronata em 200mM de NaCl. 
Todavia, a maior eficiência fotossintética de plantas de C. rosea, nessa concentração 
salina, não refletiu em diferenças significativas na TCR. Isso pode ser explicado pelo 
fato de que, geralmente, a TAL não tem correlação com a TCR em dicotiledôneas, mas 
sim nas monocotiledôneas (LAMBERS et al. ,1998). 
As referências a respeito do crescimento de espécies nativas sob condições de salinidade 
ainda são limitadas e escassas para espécies vegetais de restinga. Entretanto, existem 
referências de que C. rosea seja altamente tolerante à salinidade (HAYNES et al., 2001) 
e tolerante ocasional ao alagamento com água salgada (SANIBEL-CAPTIVA, 
CONSERVATION FOUNDATION, 2007). 
Devido à sua proximidade com o mar, C. rosea tem sido relatada como tolerante à 
salinidade marinha (HUECK, apud SEELINGER, 1992, p. 341), que, hipoteticamente, 
seria a principal causa de seu posicionamento na formação Pasmófila-Reptante, 
enquanto plantas como P. mucronata ocupariam, preferencialmente, regiões mais 
afastadas, como a formação PALMAE, por apresentarem uma provável baixa tolerância 
à salinidade. 
Entretanto, apesar de C. rosea ter suportado os níveis mais elevados de salinidade por 
mais tempo do que P. mucronata, ficou constatado que ambas as espécies não toleram 
níveis superiores a 200mM de NaCl, estando, portanto, numa faixa muito próxima de 
tolerância ao sal. Isso pode ser verificado em campo, onde, uma vez submetida à ação 
das águas das marés, as plantas de C. rosea não suportam a salinidade do mar, 
morrendo dias após o contato (dados não apresentados).  
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Essas observações em campo vão comandar encontro daquelas de Pereira (1990) que 
constatou que a formação Halófila Psamófila sofre constante ação das ondas na porção 
mais próxima ao mar, podendo desaparecer quando sob sua ação intensa. 
Pelo que tudo indica, a salinidade parece não se configurar como o fator ambiental mais 
determinante no posicionamento de C. rosea e de P. mucronata, na restinga do Parque 
Estadual Paulo César Vinha. Outros fatores poderiam estar relacionados, como o 
gradiente nutricional do solo no sentido da praia para o interior do continente, 
semelhantemente ao constatado no Capítulo 2º. em que, nos solos da formação 
PALMAE, são mais férteis que solos da formação Psamófila-Reptante. 
Essa informação é confirmada pela preferência de P. mucronata pela maior fertilidade e 
de C. rosea, pela deficiência nutricional no experimento com diferentes forças iônicas 
de Solução de Hoagland. A interação dos fatores salinidade e nutrição mineral bem 
como a luminosidade poderiam também oferecer respostas mais satisfatórias para a 
compreensão do comportamento ecofisiológico das espécies em foco e solucionar as 
questões levantadas sobre os fatores determinantes do posicionamento de C. rosea e P. 
mucronata na restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari-ES. 
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